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FISIOLOGIA DA (;ERMINAC;AO DE SEMENTES E MORFOANATOMI A DO
FOLIOLULO DE ESPECIES DE StryphnodendroiMart.

Autora; Camila Kissmann

Orientadora: Profa. Dra.Silvana de Paula QuintaioBc

RESUMO

Neste trabalho teve-se como objetivo avaliar osaatares biométricos das
sementes, a eficdcia de tratamentos pré-germisatha superacdo da dorméncia, a
influéncia da temperatura e da luz, e do pré-camaienento osmoético na germinacéo de
sementes, e descrever e comparar a morfoanatomimlidulo de Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Stryphnodendron obovatunBenth. e Stryphnodendron
polyphyllumMart. As sementes utilizadas em todos 0s expetoseioram coletadas em
Chapadéo do Sul — MS. No primeiro capitulo deseresea variagdo existente entre as
sementes das espéciesStgyphnodendroguanto a caracteres biométricos e a eficacia dos
seguintes tratamentos pré-germinativos na supemg@atorméncia: 1) mersdo em GA
200 mg.L* (GAxo0) durante 24 h; 2) Imersdo em agua durante 24 m&)sdo em &cido
sulfarico PA (HSQO,) durante 20’ (minutos); 4) Imersdo eS8, PA durante 20’ + GAy
durante 24 h; 5) Imersdao em3$0O, PA durante 20’ + agua durante 24 h; 6) Imersdo em
H,SO, PA durante 40’; 7) Imersdo emy$0D, PA durante 40’ + Ghy durante 24 h; 8)
Imersdo em EBO, PA durante 40’ + agua durante 24 h; 9) Imersédo goa& 100°C
durante 5’; 10) Imersdo em agua a 100°C duranteGA,ppdurante 24 h; 11) Imersdo em
agua a 100°C durante 5’ + 4gua durante 24 h; aEtestemunha. Para cada espécie, foi
adotado o delineamento experimental inteiramerdeatezado com quatro repeticdes de 20
sementes. Os dados de biometria evidenciaram ntaioanho das sementes &
polyphyllumem relacdo as d&. adstringense S. obovatum que apresentam grande
semelhanca. Para as trés espécies, a escarifieat&aido sulfurico por 40’, seguido ou
ndo da embebicdo em GHou em agua por 24 horas resultou em maior porcemag
velocidade de emergéncia das plantulas. No segecequitulo descreveu-se a influéncia da
temperatura e da luz na germinacdo das sementesspasies dé&tryphnodendronO

experimento foi conduzido em delineamento inteinat@ecasualizado em fatorial de 3



(temperaturas) x 4 (qualidades de luz) com quafetices de 20 sementes. Os resultados
mostraram que as sementes das trés espécksypdnodendromvaliadas comportam-se
como fotoblasticas neutras. As trés temperaturakaalas estdo dentro da faixa 6tima para
a germinacdo das sementes Sleadstringense S. polyphyllum enquanto que par8.
obovatuma temperatura de 30°C est4 acima da 6tima. Neitercapitulo descreveu-se 0
efeito do pré-condicionamento osmoético na germinalE sementes d&tryphnodendron.
As sementes foram acondicionadas nos seguintesegatos: 1) PEG 6000 (-1,0 MPa); 2)
PEG 6000 (-1,0 MPa) + KN§X-1,0 MPa); 3) KNQ (-1,0 MPa); 4) Agua e 5) Testemunha
e incubadas em camara de germinacéo tipo BOD mmula temperatura de 20°€Z°C)
durante 0 h (controle), 6 h, 12h e 24 horas, comdontinua. Para cada espécie, o
delineamento estatistico foi o inteiramente cagadb em esquema fatorial 5 (tratamentos
pré-condicionamento) x 4 (tempos de condicionamenton quatro repeticbes de 20
sementes. Nas condicdbes em que o experimento #&izado, os tratamentos de
osmocondicionamento testados ndo alteraram o desdrofisiolégico das sementes de
StryphnodendronO barbatimdo é uma planta comumente utilizadanedicina popular,
estando suas propriedades farmacologicas rela@eremlalto teor de taninos condensados
presentes nestas plantas. Entretanto, as espécgg&ndraStryphnodendrorompartilham
muitos caracteres externos, o que torna dificibrmeta identificagdo das mesmas. Assim,
no quarto capitulo foi realizado o estudo da merédamia do limbo das trés espécies de
Stryphnodendrorutilizando-se a regido mediana do folidlulo terrhiea procedendo-se
conforme as técnicas usuais. Algumas caractegsbiosservadas sdo de grande valor para a
identificacdo da droga vegetal, entre eles, os masvantes observados foram: 1) o
tamanho do foli6lulo - que foi maior e®. adstringensS. polyphyllume S. obovatum
respectivamente; 2) a espessura da nervura cerjred foi mais espessa &nadstringens
(134,7 ym), S. obovatum(112,8 um) e S. polyphyllum(29,7 um) respectivamente; 3)
sinuosidade da parede das células epidérmi&sadstringengMart.) Coville apresenta
células epidérmicas com paredes mais sinuosaselagqdeS. obovatumenquanto qus.
polyphyllumapresenta células epidérmicas com parede lisa.

Palavras chave barbatimdo, Cerrado, Iluz, temperatura, osmocatimento,

morfoanatomia.



PHYSIOLOGY OF SEED GERMINATION AND BLADE MORPHOANAT OMY
OF Stryphnodendroiart. SPECIES

Author: Camila Kissmann

Adviser: Profa. Dra.Silvana de Paula Quintdo Scalon

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate theati@mn of biometrical features of seeds,
the effect of pre-germinative treatments deercome dormangythe influence of the
temperature and light, and the priming in the geation of seeds o$tryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Stryphnodendron obovaturBenth. andStryphnodendron
polyphyllum Mart., and to describe and to compare the bladepheanatomy of
Stryphnodendrospecies. The seeds used were collected in Chapkid&al - MS. In the
first chapter it were described the variation arbetrical features existing among the seeds
of Stryphnodendronspecies and the effectiveness of the following-gaeminative
treatments to overcoming the dormanty:mmersion in GA 200 mg.* (GAxqq) during
24 h; 2) Immersion in water during 24 h; 3) Immersin sulfuric acid PA (bFBQy) during
20" (minutes); 4) Immersion in 80, PA during 20' + GAgo during 24 h; 5) Immersion in
H,SO, PA during 20" + water during 24 h; 6) ImmersionHBSO, PA during 40'; 7)
Immersion in HSO, PA during 40" + GAgp during 24 h; 8) Immersion in330, PA during
40' + water during 24 h; 9) Immersion in water @0%C during 5'; 10) Immersion in water
at 100°C during 5' + GAp during 24 h; 11) Immersion in water at 100°C dgri + water
during 24 h; and the control. For each species, etkgeriment was carried out in a
completely randomized experimental design with foapetitions of 20 seeds. The
biometrical data had evidenced the biggest sizbeteeds 0f. polyphyllumn relation to
S. adstringenandS. obovatunones, that had present great similarity. For lineet species,
the sulfuric acid scarificatioper 40', followed or not by embebition in @A or water for
24 hours did not increase the percentage and speszbdlings emergencin the second
chapter the influence of the temperature and lighthe germination of the seeds of the

Stryphnodendrorspecies was described. The experiment was castedh a completely



randomized experimental design in factorial schein8 (temperatures) x 4 (qualities of
light) with four repetitions of 20 seeds. The résghown that the seeds of the three species
of StryphnodendrorMart. studied presented a neutral photoblasticabien The three
studied temperatures are inside of the excellend far the germination of the seedsSf
adstringensand S. polyphyllumwhereas fofS. obovatunthe best temperature is 25°C. In
the third chapter the effect of the priming in ttegmination ofStryphnodendroseeds was
described. The seeds were conditioned in the fatigwreatments: 1) PEG 6000 (- 1.0
MPa); 2) PEG 6000 (- 1.0 MPa) + KN@ 1.0 MPa); 3) KNQ@ (- 1.0 MPa); 4) Water and
5) Control,and placed in a germination chami§BOD type) regulated in the temperature
of 20°C (x 2°C) during 0 h (control), 6 h, 12h aPd hours, under continuous light. For
each species, the experiment was carried out iongpletely randomized experimental
design in factorial scheme of 5 (pre-conditioningatments) x 4 (incubation times) with
four repetitions of 20 seeds. In the conditions tite experiment was carried out, the
treatments of priming tested did not change thesiphggical performance of the
Stryphnodendroseeds Stryphnodendrospecies are commonly used in Brazilian popular
medicine. Its farmacological properties are reldtethe high concentrations of condensed
tannins in the bark of these plants. Howe®&tryphnodendromspecies share many external
characters, what makes correct identification ofcggs difficult. Thus, in the fourth
chapter it was described the blade morphoanatorttyeaihree species 8tryphnodendron
using the medium region of terminkdaflet and, proceeding as the usual methods for
anatomic study. Some observed parameters are af gedue for the identification of
medicinal drugs, among them, the great ones obdeveee: 1) leaflet size - it was bigger
in S. adstringensS. polyphyllumandS. obovatumrespectively; 2) the thickness of central
nervure — it was thicker is. adstringeng134,7 um), S. obovatum(112,8 um) andS.
polyphyllum (29,7 um) respectively; 3) sinuosity of epidermal cellsS- adstringens
presents wall of epidermal cells more sinuous tBaombovatumwhereasS. polyphyllum

presents straight wall of the epidermalls

Key-words: StryphnodendronCerrado, light, temperature, priming, morphoamgto



INTRODUCAO GERAL

O Brasil esté entre os paises com maior diversiaaégica do mundo e, ao
mesmo tempo, uma das menos estudadas, de forn@s qstudos para o conhecimento e
preservacdo da sua flora e fauna assumem caragmadde importancia e urgéncia. No
caso particular da germinagdo das sementes, algumfeasiacdes fragmentadas existem
para os ecossistemas brasileiros, mas, muito p@aacee considerar o potencial bioldgico
que existe para ser descoberto (BORGHETTI, 2000).

O reconhecimento da rica flora arborea brasilelsta eassociado ao seu
potencial paisagistico e, particularmente, a qadidda sua madeira, dos seus frutos e dos
seus principios medicamentosos e cosmeéticos (PERIE5). Entretanto, apesar de a flora
brasileira possuir uma grande diversidade, com dgrgmotencial de utilizacdo, pouca
atencdo vem sendo dada as espécies nativas, amdaeser atribuido a falta de interesse
dos viveiristas, as dificuldades na obtencdo decatas e ao processo de dorméncia das
sementes de algumas espécies (CHEROBINI, 2006). darescente interesse e
necessidade em se conhecer a biologia das espleciestais nativas tendo em vista a
domesticagdo e o dominio de sua reprodugéo.

Além disso, a propagacdo via sementes de espéoiestéis nativas requer
metodologia propria, diferente daquela empregadaoetras culturas, pois, diferente da
maioria das grandes culturas agricolas, as semdatespécies silvestres em seu estado
natural comportam grande variabilidade genéticaultendo em ampla variedade de
caracteristicas morfofisiologicas que, por sua ®&n determinantes no comportamento
ecoldgico dos individuos de mesma espécie. Alésodigelo fato dessas espécies estarem
distribuidas em grande extensdo geografica, ermuorie sujeitas as variacoes
edafoclimaticas em escalas espaciais e temporaimarg-se a isso outros fatores
relacionados ao manejo de coleta e pos-coleta,zeapde influenciar diretamente na
qualidade germinativa das sementes. Estes fatoigene cautela na definicho de um
padrdo que seja caracteristico para determinadeciesgspecialmente no que tange as
sementes e a seu comportamento germinativo (WIEIEWI2006).

A semente é um Orgdo que possui uma organizac&oldgica muito simples,

mas que apresenta organizacao fisioldégica e bidgaiaitamente complexa, permitindo,



praticamente, qualquer tipo de estudo da éarea déoddd Vegetal (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000). Os estudos realizados com germinacdo de semeamtggaem para
ampliar os conhecimentos fisiolégicos, verificarak respostas de germinacéo a fatores
ambientais, causas de dorméncia e métodos de eépeda dorméncia, conhecimentos
morfolégicos, acompanhando o desenvolvimento dai@mle da plantula, para verificar o
estadio de maturacdo das sementes e o efeito desgeomento e armazenamento sobre a
qualidade de sementes (BASKIN e BASKIN, 1998).

Embora haja um grande esforco das instituicoes efgyisa em suprir a
caréncia de informacdes em torno das espécieseahdativas do Brasil, tais informacdes
ainda sdo escassas, existindo apenas para aqepdsies que possuem maior valor
econdmico (CHEROBINI, 2006). Além disso, as pesapigue vém sendo realizadas sobre
a utilizagéo das plantas nativas, seja para fimemaido, alimentar ou medicinal, somente
terdo aplicacdo se for assegurada a sobrevivén@adesponibilidade desse material
genético. Dentro deste contexto, sdo necessarsagiigas que avaliem a melhor forma de
propagacdo, para que sejam estabelecidas técnécazulivo e manejo das espécies
florestais nativas (ALBUQUERQUE, 2003).

A germinacdo € um fenbmeno bioldégico que pode smsiderado pelos
botanicos como a retomada do crescimento do emlmd®o o subseqiiente rompimento do
tegumento pela raiz primaria (LABORIAU, 1983). Sobponto de vista fisiol6gico, a
germinacdo pode ser definida como a saida do repeusicio da atividade metabdlica
(BORGES e RENA, 1993). A germinacdo é afetada ptorés internos (intrinsecos da
semente, como longevidade e Vviabilidade) e extermmdicbes ambientais). A
temperatura, juntamente com a dgua e o oxigéniwtiteem os principais fatores externos
que influenciam a germinacdo de uma semente (CARN@Lle NAKAGAWA, 2000).
Além desses, Borges e Rena (1993) incluem a lundator determinante na germinacao
de sementes.

A reproducdo das espécies do cerrado ocorre paincgmte por sementes,
sendo esta forma essencial para a manutencao idaiMdade genética. As sementes de
cerca de um terco das espécies germinam imediatareencondicdes favoraveis, mas as
demais apresentam algum grau de dorméncia (KRAMBROZLOWSKI, 1972). Um

grande numero de espécies pertencentes a familieglaninosas possuem sementes cujo



tegumento é impermeavel a dgua (BEWLEY e BLACK,A)9A dorméncia das sementes

de leguminosas é uma caracteristica hereditafetjvee a ocorréncia de uma camada de
células em palicada que possuem paredes espegeass@o externamente recobertas por
uma camada cuticular cerosa (POPINIGIS, 1985).m\saesta familia, a dorméncia das

sementes € causada por um bloqueio fisico repeskerelo tegumento resistente e

impermeével que, ao impedir o transito aquoso dr@sas gasosas, hao permite a

embebicdo da semente nem a oxigenacdo do embu@opar isso permanece latente

(RIZZINI, 1977), havendo, portanto, a necessidagléedtar métodos praticos de superacao
da dorméncia, que melhorem a germinabilidade eserdpenho de mudas no viveiro, para

acelerar e uniformizar o estabelecimento iniciabldatas no campo.

Embora seja um mecanismo eficiente para garantisobrevivéncia e
perpetuacdo da espécie, a dorméncia se constituifator limitante a sua propagacao,
tendo em vista que apenas pequena porcentagemedentes germina em condicdes
naturais. Para o silvicultor, a dorméncia € conaiie uma caracteristica negativa, por
representar um empecilno a germinacao, impedinda-aornando-a irregular e, como
consequéncia, dificultando a producao de mudasip@exuada (FLORIANO, 2004).

Entre os fatores do ambiente, a agua é o faton@ue influencia o processo de
germinacdo. Da absorcdo de agua, por embebicadtaresreidratacdo dos tecidos, com a
consequente intensificacdo da respiracdo e de axlasitras atividades metabdlicas, que
culminam com o fornecimento de energia e de nuggenecessarios para a retomada do
crescimento por parte do eixo embrionario. Alémsdgzapel de fundamental importancia,
a absorcdo de 4gua desempenha outros, como o audeendvlume da semente, resultante
da entrada de &gua em seu interior, e provoca @ineento do tegumento que vem,
posteriormente, facilitar a emergéncia do eixo éonldrio (ou outra estrutura qualquer) do
interior da semente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Dentre os tratamentos que vém sendo utilizados @ontuito de melhorar o
desempenho das sementes e contornar a heterogenemarocesso germinativo, destaca-
se a técnica do condicionamento osmatico, que s@nsio controle da velocidade de
embebicdo de 4gua pelas sementes, pelo uso déewlogmaoticas ajustadas a potenciais
hidricos que permitam a ocorréncia dos processisldgicos iniciais (fases | e Il do

processo de embebicdo), sem atingir umidade sufficipara que ocorra o elongamento



celular e, conseqientemente, a protrusdo da raapa (fase Ill) (HEYDECKER et al.,
1975). Com esse tratamento, tém sido observadossesnentes de diversas espécies,
ganhos significativos em porcentagem, velocidadeifermidade de germinacédo (SUNE et
al., 2002; LOPES et al., 1996; DEL GIUDICE, 1996).

Outro fator que também influencia a germinacdo skxmentes € a luz. As
especies florestais apresentam comportamento ehdam relacdo a sensibilidade a luz no
processo germinativo, podendo ser influenciadasip@u negativamente pela luz, ou
ainda, apresentarem comportamento indiferente @ éstgerminacdo ndo esta apenas
relacionada com a presenca ou auséncia de luztamdsm com a qualidade da luz. A
qualidade de luz durante a maturacdo da semente énportante fator controlador da
germinacdo (NASSIF et al., 1998). A ativacao obigéio da germinacao pela luz ocorre
devido a acdo de um pigmento fotorreceptor, o rfito®, que, ao absorver luz num
determinado comprimento de onda, muda de estrbiatimica. Assim, a forma inativa
transforma-se na forma ativa, ao ser irradiada leanvermelha (620 nm), e a forma ativa
se inativa, ao ser irradiada com luz vermelha-exaré/20 nm) (BORGES e RENA, 1993).

Os estudos de anatomia comparativa foliar entrggdade uma mesma espécie
sdo de suma importancia, pois visam levantar eexgue possam auxiliar na taxonomia
do género, facilitando a distincdo entre espé@easethantes ou proximas, que sao dificeis
de serem diferenciadas pela morfologia externdq@iat (1961) afirma que a comparacao
anatdmica tem provado ser util em alguns dos m#eeid estudos taxondémicos, porém, €
necessario entender a variacdo dos caractere® adkntrm individuo, espécie ou grupo de
taxons relacionados, que podem ser qualitativoguantitativos. As folhas sédo orgaos
altamente variaveis e a variacdo pode ser espe@fca espécies, género ou familias.
Numerosos caracteres anatdmicos dentro da folhap cocaracteristicas da epiderme,
inclusbes minerais e estruturas secretoras témagooser de valor sistematico em
diferentes linhagens (DICKISON, 2000).

Consideracgfes sobre as espécies
A familia Fabaceae Lindl. apresenta espécies hlisttas nas subfamilias
Papilionaceae, Caesalpiniaceae e Mimosaceae (AP@GO003). Dentre as espécies da

subfamilia Mimosoideae destacam-se as espéci8gyfghnodendronSegundo Almeida et



al. (1998) todas as espécies 8fyphnodendrordescritas sdo encontradas no Brasil,
distribuindo-se amplamente nos estados da Bahi@sGMato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, S&o Paulo, Tocantins e no Moskederal.

As atividades farmacolégicas do barbatima8tryphnodendron estéo
diretamente ligadas aos teores de taninos condesisgde variam de 20% a 50% dos
compostos presentes na planta (CORREA, 1978). Nemepso de cura de feridas,
queimaduras e inflamacgdes, os taninos formam ummada protetora sobre a mucosa ou
tecido lesado, através do complexo tanino-protefoa polissacarideos. Na Ulcera gastrica,
provavelmente ocorre um processo similar, em qteasnada protege a mucosa gastrica
(SANTOS e MELO, 2000). Além dos taninos, o barb&tmtambém tem outros
constituintes quimicos importantes, até o momemani estudados a presenca de
alcaldides, flavondides, terpenos, estilbernoseréstes e inibidores de tripsina e de
proteases (VASCONCELOS et al., 2004).

Stryphnodendron adstringerislart.) Coville € uma arvore de 4 a 5 metros de
altura, com diametro do tronco de 20 a 30 centime@emos tortuosos, revestidos de pouca
folhagem, casca rugosa, folhas bipinadas com €dtisl alternados (LORENZI, 2000).
Trata-se de uma arvore comum no cerrado, com adigtidbuicdo geografica, ocorrendo
em varios Estados, desde o Pard, atravessandmalt®l€entral, até o norte do Parana,
sendo encontrada, com mais freqiéncia, em fitofisivas de cerrado tipico, campo-sujo e
cerraddo (ALMEIDA et al., 1998; FELFILI et al., 199 E conhecido popularmente como
barbatimdo, paricarana, casca da mocidade ou uoiuaj tem uso popular terapéutico
muito amplo, sendo empregado como cicatrizante, triagente, antidiabético,
antiinflamatorio, hemostatico, anti-séptico, ardidéico, no tratamento de Ulceras, anti-
hipertensivo, hemorragias vaginais e gonorréia (RGO, 1985). Em Campo Grande
(MS) levantamentos, realizados em duas épocastdist{1992 e 2002) mostraram que o
barbatimdo esta entre as seis espécies de plaptiisimais comercializadas por raizeiros
mais consumidas nessa regiao (NUNES et al., 2@8)decorréncia dos altos teores de
taninos, a planta € também empregada na indugiricodro e na fabricagdo de tinta de
escrever. I1sso demonstra a importancia da esp@&iesd no campo da fitoterapia, mas
também como fonte de taninos para o abastecimemtoudumes e fornecimento de
matéria corante para industrias de tintas (RIZHMORS, 1976).



No génerdStryphnodendroencontram-se também algumas espécies toxicas de
interesse pecuério, dentre as quais incluBsgphnodendron obovatufenth., que é
conhecida popularmente como “barbatiméo” ou “bamii de folha miuda”. Essa planta
tem ampla distribuicdo nos campos, cerrados e disggadas regides Centro-Oeste e
Sudeste do Brasil, estendendo-se principalmentes pgstados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Goias e Sédo Paulo (OCCHIONI, 1980¢poca de frutificagdo dessa
espécie coincide com o periodo de seca e escasgEsthgem e, 0s bovinos se alimentam
das favas maduras ainda na arvore ou quando asasiesem no solo (BRITO et al.,
2001). A acéo abortiva das favas dessa planta @ofoprovada por varios estudos, como
0s realizados por Camargo (1965) e Tokarnia €1898).

Algumas espécies do género, como € o casstgphnodendron polyphyllum
Mart., sdo utilizadas na recuperacdo de areasdidmaS. polyphylluné uma planta com
4-6 m de altura, decidua, helidfita, pioneira eactaristica dos cerrados, cuja distribuicdo
estende-se desde os cerrados do Brasil Centrab ®arana e Mato Grosso do Sul,
ocorrendo também no norte e nordeste do pais (LQRE2000). Entretanto, esse autor
relata que,S. polyphyllum conhecido como barbatiméo-da-mata, tem recebmacg
atencao dos silvicultores, sendo mais conhecidarioabim&o do cerrad&( adstringens

Considerando-se o crescente interesse da utilizdessas espécies, quer seja
para fim medicinal, fornecimento de matéria-prin@ifios) ou para a recuperacado de areas
degradadas, faz-se necessario conhecimento pamiaid da reproducéo destas espécies.

O conhecimento de como os fatores ambientais imflaen a germinacédo das
sementes é de extrema importancia, pois, dessaafatas poderdo ser controlados e
manipulados de forma a otimizar a porcentagem, cigdde e uniformidade de
germinacéo, resultando na producdo de mudas ngosogias para plantio e minimizacao
dos gastos (NASSIF et al., 1998).

Logo, neste trabalho objetivou-se avaliar a biometas sementes, a eficacia
de tratamentos pré-germinativos na superacado aaénaia, a influéncia da temperatura e
da luz, e do pré-condicionamento osmotico na gexgdio de sementes, e descrever e
comparar a morfoanatomia do folidlulo 8&yphnodendron adstringerStryphnodendron

obovatume Stryphnodendron polyphyllum.
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BIOMETRIA E TRATAMENTOS PRE-GERMINATIVOS PARA SUPER ACAO DE
DORMENCIA DE SEMENTES DE StryphnodendroMART.

RESUMO - O objetivo neste trabalho foi avaliar a biometrgs dementes de trés espécies
de StryphnodendrorMart. e a eficacia de diversos tratamentos prézgetivos para
superacéo da dorméncia tegumentar. Para supecamémtia foram testados os seguintes
tratamentos pré-germinativos: 1) Imersdo em; @G80 mg.L (GAxoo) durante 24 h; 2)
Imersdo em agua durante 24 h; 3) Imersdo em &cidiariso PA (H:SQy) durante 20’
(minutos); 4) Imersdo em &cido sulfarico PASM,) durante 20’ + GAgpdurante 24 h; 5)
Imersdo em &cido sulfdrico PA {80;) durante 20’ + 4gua durante 24 h; 6) Imersdo em
acido sulfarico PA (HSQy) durante 40’; 7) Imersdo em &cido sulfdrico PASE,) durante
40'+ GAy durante 24 h; 8) Imersdo em &acido sulfurico PAS®;) durante 40'+ agua
durante 24 h; 9) Imersdo em agua a 100°C durantd&®’ Imersdo em agua a 100°C
durante 5’ + GAgpdurante 24 h; 11) Imersdo em agua a 100°C durantédgua durante
24 h; além da testemunha, que ndo recebeu nenhtaménto pré-germinativo. Para cada
espécie o0 experimento de germinacdo foi realizado delineamento experimental
inteiramente casualizado com quatro repeticbesOdeePnentes. Os dados de biometria
mostraram maior tamanho das sementeS.dsolyphyllunem relacdo as outras duas que,
apresentaram grande semelhanca quanto ao tamasmbkerdantes. Pa adstringeng S.
polyphyllum a maior porcentagem e velocidade de emergéncamnfambtidas para o
tratamento de escarificacdo em &cido sulfuricodfvseguido da embebicdo em gfpor

24 horas $. adstringers 63,3% e 0,379;S. polyphyllum 86,7% e 0,764,
respectivamente). PaBa obovatuma escarificagdo em acido sulfarico durante 4dlaido

ou seguido da embebicdo em agua proporcionaram iar rparcentagem (43,3%) e
velocidade de emergéncia (0,209 e 0,224 respeatm@mnndo diferindo estatisticamente
dos demais tratamentos.

Palavra-chave:barbatim&o, Cerrado, escarificacao.

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate thdati@an of biometrical
features ofStryphnodendromart. seeds, and the effectiveness of severaberernative
treatments to overcoming the coat dormancy of séem®vercoming the dormancy it was
tested the following pre-germinative treatmentstminersion in GA 200 mg. [* (GAq0)
during 24 h; 2) Immersion in water during 24 hj@)mersion in sulfuric acid PA (f$Oy)
during 20" (minutes); 4) Immersion in,$0, PA during 20 ' + GAyo during 24 h; 5)
Immersion in HSO, PA during 20 ' + water during 24 h; 6) Immersiart,SO, PA during
40'; 7) Immersion in BEBO, PA during 40" + GAgo during 24 h; 8) Immersion in430, PA
during 40' + water during 24 h; 9) Immersion in eradt 100°C during 5'; 10) Immersion in
water at 100°C during 5' + Géy during 24 h; 11) Immersion in water at 100°C dgrih +
water during 24 h; and the control. For each sgedlee experiment was carried out in a
completely randomized experimental design with foapetitions of 20 seeds. The
biometrical data had evidenced the biggest sizeéhefS. polyphyllumMart. seeds in
relation toS. adstringengMart.) Coville andS. obovatunBenth. ones, that had showed
great similarity. ForS. adstringengMart.) Coville andS. polyphyllumMart. the biggest
percentage and speed of emergency were observedrdatment of sulfuric acid



scarification during 40 ' followed by the embehitim GAs during 24 hours§. adstringens
(Mart.) Coville = 63.3% and 0,37%. polyphyllumMart. = 86.7% and 0,764 respectively).
For S. obovatunBenth. species, the treatment of sulfuric acid ifscation during 40'
isolated or followed by the embebition in water haavided the biggest percentage
(43.3%) and speed of emergency (0,209 and 0,23%ectegely) even though it did not
differing statistically from the other treatmentsit was evaluated.

Key word: StryphnodendronCerrado, escarification.

INTRODUCAO

Os recursos florestais tém sofrido grande pressdorago dos tempos, tanto
através do desmatamento para fins agropecuariog) da extracdo de matéria-prima para
suprir as diferentes necessidades da industria.répa8es em que tais recursos ja foram
explorados em demasia, a solugédo para revertergesslo sdo os plantios florestais, e,
nesse caso, as sementes constituem o ponto deapagtiproducdo das mudas (IBAMA,
1998).

A preocupacdo com as questbes ambientais decareatedevastacdo das
florestas reflete-se nos plantios destinados aperagdo de ecossitemas degradados,
recuperacao de matas ciliares e reposicédo da eeksgal, além de suprir a demanda por
plantios com a finalidade de producdo de matéirmgprpara 0s mais variados usos
(CHEROBINI, 2006).

O estudo da biometria das sementes tem sido engwegam diversas
finalidades, dentre elas para diferenciar espé&masnesmo género, haja vista, que espécies
arbéreas tropicais apresentam grande variabilidg@d&amanho dos frutos, no nimero de
sementes por frutos e no tamanho das sementes (ER&dJZ2001).

A separacdo por classe de tamanho, para a detedonindos fatores de
qualidade fisiologica e germinacédo, tem sido emgmtagcom vistas a encontrar a classe
ideal para multiplicacdo das diferentes espécigstaés. Entretanto, os resultados tém sido
bastante divergentes, mesmo se tratando de sententessma espécie (FRAZAO et al.,
1983).

Frente a necessidade da reposicdo vegetal nativeecauperacdo de areas
desmatadas, tornou-se de fundamental importane@acmposicdo florestal feita de forma

racional. Porém, a taxa de germinacdo de semerdesubseqiiente desenvolvimento das



plantulas de algumas espécies florestais sdo rbaitms, desestimulando a producéo de
mudas tanto para fins comerciais como para a magédescoldégica (CHEROBINI, 2006).

Dentre os vérios fatores a serem estudados existenu especial que atinge
diretamente a producdo de mudas de espécies fworasitivas, que é o0 processo de
dorméncia das sementes, que resulta no atraso rdaingedo e desuniformidade de
plantulas durante o processo de formagcdo de mME$RA e FERNANDES, 1997). A
impermeabilidade do tegumento a agua é um tipoadmé&hcia bastante comum e esta
associada a espécies de diversas familias botarseaslo especialmente comum em
Fabaceae (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Conforme lev@amento realizado por
Rolston (1978), de 260 espécies de fabaceas aasliambrca de 85% apresentavam
sementes com tegumento total ou parcialmente ingfareh a 4gua.

A impermeabilidade do tegumento permite o prolongaim da longevidade
das sementes, podendo formar um banco de semesrsstgnte no solo pelo fato de
distribuir a germinagao no tempo e no espaco, ggde aumentar a probabilidade de elas
encontrarem condi¢cdes para o estabelecimento dasulals em condicfes naturais. No
entanto, torna-se desvantajoso quando se desejemmadéncia rapida e uniforme, em
processos de utilizacado de sementes em grande éREILSTON, 1978).

Para acelerar e uniformizar a germinacao de semesde utilizados varios
métodos, a exemplo da escarificagdo mecanica, dmeesn dgua quente ou fria, agua
oxigenada, escarificacdo quimica com acido sulburécido cloridrico, soda, acetona ou
alcool (SANTAREM e AQUILA, 1995). Para muitas esjeé¢ a escarificagido quimica tem
sido necesséaria na superagdo da dorméncia, engpardooutras, a imersao em agua
guente tem resolvido o problema. Contudo, a apdicag eficiéncia desses tratamentos
dependem da causa e do grau de dorméncia, o (qastaite varidvel entre as espécies.

O efeito do acido sulfarico concentrado na remagd@aorméncia tegumentar
de sementes é interpretado como sendo devido @éorgue causa ao tegumento, ja que o
acido tem grande afinidade pela agua e, quandoois s misturam, muito calor é
produzido, acarretando a abrasdo do tegumento (THIB2). A eficiéncia do &acido
sulfarico na superacdo da dorméncia tegumentarelatada por diversos autores para
varias espécies, dentre elgsterolobium contortisiliquum(Vell.) Morong - timbaulva
(EIRA et al., 1993)Bowdichia virgiloidesKunth - paricarana (RANGEL et al., 1999);



Cassia excelsaSchrad - cassia-do-nordeste (JELLER e PEREZ, 19B8jcaena
diversifolia (Schlecht) Benth. - leucena (BERTALOT e NAKAGAWR998);Caesalpinea
ferrea var. leiostachiaBenth. - pau-ferroCassia grandid.. - cassia grande Samanea
samanMerrill - sama (LOPES et al., 1998]jziphus joazeirdMart. - juazeiro (MONIZ-
BRITO e OSUNA, 2008)Adenanthera pavoninh. - olho—de—dragdo (KISSMANN et al.,
2008). Entretanto, a escarificagdo com produtomigos, especialmente acido sulfurico,
pode se tornar dispendiosa em algumas espéciedodawitamanho das sementes. Além
disso, 0 uso de &cido sulfurico apresenta riscosocqueimaduras e necessidade de um
local apropriado para o seu descarte, além dauttibde de empregé-lo em larga escala,
devido aos cuidados necessarios a sua aplicagiolestn.

A germinagdo e a dorméncia também podem ser reggilpdr substancias
inibidoras e promotoras presentes normalmente munento e no embrido. Os
fitohormoénios, por exemplo, sdo considerados ingobels controladores enddégenos que
podem regular a germinacéo das sementes (AGUIAR, €i993).

Como forma de acelerar e melhorar a germinacdoedeerstes e também
promover o crescimento das plantas jovens, vagegquisadores preconizaram o uso de
reguladores vegetais. Dentre os hormonios preseatesementes, o de mais largo espectro
de atuacdo sdo as giberelinas, as quais estdand@ete relacionadas a germinacdo de
muitas sementes, participando tanto na superacagodaéncia, como no controle da
hidrolise de reservas nutricionais (METIVIER, 1988) acido giberélico ou giberelina
(GA3) € um hormbnio largamente utilizado na aceleracéniformidade na germinacao de
diversas espécies. H4 muitos relatos de melhorgeemainacéo pelo uso de GAitando-se
resultados emAnnona squamosal. - fruta-do-conde (STENZEL et al.,, 2003);
Didymopanax morototon{Aub.) Dcne et Planch - morototé (FRANCO e FERRAIR
2002); Eugenia uvalhaCambess - uvaia (SCALON et al.,, 2004). Para sernedé
Jacaranda cuspidifolidMart. - jacaranda, o uso da giberelina ndo conitripara aumentar
a emergéncia das plantulas, porém aumentou o irdBcerelocidade de emergéncia
(SCALON et al., 2006).

Diante do exposto, no presente trabalho objetieasmliar a biometria das
sementes e a eficacia de diversos tratamentos epnéirtativos para superacdo da
dorméncia tegumentar de sementeSugphnodendroiart.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdbacaldade de Ciéncias
Agrarias (FCA), da Universidade Federal da Grander&dos (UFGD), nos meses de
fevereiro e marco de 2008, utilizando sementeStidgohnodendron adstringeriMart.)
Coville, Stryphnodendron obovatuBenth. eStryphnodendron polyphylluMart. (Anexos
4 e 5) colhidas em Chapadao do Sul — MS. A cidatie lecalizada a uma latitude de 18°
79'S e ab52°62' W (IBGR008).

As sementes foram coletadas nos meses de setemmweembro de 2007 e
armazenadas em sacos de papel Kraft em temperatutdente até instalacdo do
experimento.

Apds a queda natural, as vagens, colhidas do éx@m abertas e as sementes
extraidas manualmente, eliminandoaguelas perfuradas por insetos. Foi considerada
como danificada por insetos a semente que apreserifecio com ou sem larvas em seu
interior (Anexo 6 ).

Foram determinados o teor médio de umidade patagkementes, peso de mil
sementes, nimero de sementes por quilograma, areetoia das sementes (comprimento,
altura e espessura] teor de umidade foi determinado com duas repesigie 5g de
sementes, colocadas em cépsulas de aluminio alerapostas em estufa a +105°C,
durante 24 horas. Antes e ap0s a secagem, as ssnferdm pesadas em balanga com
precisdo de 0,001g. O teor de umidambecial foi calculado aplicando-se a seguinte
formula: U = 100 (P — p) / (P — t), onde “U” repeata a porcentagem de umidade; “P”
peso bruto inicial da amostra, “p” peso bruto fidalamostra, e “t” peso do recipiente com
sua tampdBRASIL, 1992) O peso de mil sementes foi feito com oito repetcde 100
sementes tomadas ao acaso, obtendo-se o resultaddo@se na média das amostras
(BRASIL, 1992). O numero de sementes por quilogrdsiaobtido a partir desses

resultados, por regra de trés simples.



Baseados em pré-testes, para superar a dorméraia filizados os seguintes
tratamentos pré-germinativos.

Tratamento pré-germinativos

Tl  Imersdo em GA200 mg.L" (GAq) durante 24 h

T2 Imersdo em agua durante 24 h

T3  Imersédo em &cido sulfurico PA{80;) durante 20’

T4  Imersédo em acido sulfurico PA {0) durante 20’ + GAgodurante 24 h
T5  Imersé&o em acido sulfurico PA {8) durante 20’ + agua durante 24 h
T6  Imersédo em &cido sulfurico PA{80;) durante 40’

T7  Imersédo em acido sulfurico PA {) durante 40’ + GAgodurante 24 h
T8  Imerséo em acido sulfurico PA{5) durante 40’ + agua durante 24 h
T9 Imersdo em agua a 100°C durante 5’

T10 Imersdo em agua a 100°C durante 5’ wdzdurante 24 h

T11l Imersdo em agua a 100°C durante 5’ wdgdurante 24 h

T12 Testemunha (sem nenhum tratamento)

h= horas; '= minutos.

Para cada espécie &ryphnodendrono experimento de germinacao foi realizado

em delineamento experimental inteiramente caswhig@lIC) com quatro repeticoes de 20
sementes.

A semeadura foi realizada elbandejas de células de poliestireno expandido
(isopof®) de 128células, preenchidas com mistura de substrato aih®antmaX + terra
(solo vermelho distroférrico de textura argilosa) proporcdo de 1:1 (v:v). As bandejas
foram mantidas em viveiro no Horto de Plantas Medis da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD) (22°22'S e 54°80'W, contud#i de 430m). O clima é
classificado como Cwa e a precipitacdo média amuale 1250 a 1500 mm, com
temperatura média anual variando de 20°C a 24°CT®I&SROSSO DO SUL, 1990).

Avaliaram-se as seguintes caracteristicas: emamyftE) — realizada 30 dias
apos a semeadura, sendo os resultados expresgus@ntagem; indice de velocidade de

emergéncia (IVE) — foram realizadas contagens s diternados até os 30 dias apos a



semeadura, e o indice foi calculado pelo somatddonumero de plantulas normais
emersas (E E;, EGs... K\) a cada contagem, dividido pelo numero de diasrdeos (N,
N2, Ns... Ny) entre a semeadura e a emergéncia, de acordo dénmala descrita por
Maguire (1962): IVE = [E+ EE+ Es+ ... By/ N+ N>+ N3 +... Ny] ; comprimento médio
de raiz (CMR), altura da parte aérea (AMPA) - m=dbs ao final do teste de emergéncia,
selecionando-saleatoriamente trés plantulas normais de cadaicépetas quais foram
medidas com o auxilio de uma régua, sendo o0s adesltexpressos em centimetros por
plantula; massa fresca das plantulas (MF) - apdgsngagem final no teste de emergéncia,
as plantulas anteriormente medidas foram pesaddmkmca de precisdo de 0,001g, sendo
os resultados expressos em mg/plantula; massadsec@lantulas (MS) - obtida pela
secagem das plantulas, previamente pesadas paranthetcdo da massa fresca, em estufa
com circulacao de ar forgcada, a 65+2°C até magsstante.

Os dados de biometria das sementes foram analisf@wgs da distribuicdo de
frequéncia. Os valores de emergéncia, obtidos eceptagem, foram transformados em
arco seno (SNEDECOR, 1962). Os dados foram avalipdio teste F e, havendo diferenca

significativa,as médias foram comparadas pelo teste de Tuké&g,deSrobabilidade.

RESULTADO E DISCUSSAO

O peso de mil sementes das sementeS. golyphyllunsuperaram os valores
apresentados pelas outras duas espécies em qu&sée eiffjuanto qus. adstringen® S.
obovatumapresentaram grande semelhanca nos valores (THb&a maneira semelhante
Carpanezzi e Marques (198&gtudando espécies da mesma familia, evidenciaveno g
peso das sementes Hgmenaea courbariL. (jatobad) é quase duas vezes superior ao das
sementes del. parvifolia Huber(jutai). Cruz et al. (2001) observaram que um gudma
de sementes dd. intermediaDucke (jatob&-curuba) pode conter 270 sementés; gate
superior ao encontrado para sementesideourbaril L. e inferior ao de sementes He
parvifolia Huber(CARPANEZZI e MARQUES, 1981).



TABELA 1. Teor de umidade parcial, peso de mil sete® e nimero de sementes por
kilograma deStryphnodendron adstringeii§lart.) Coville S. obovatunBenth.
e S. polyphyllunMart. UFGD, Dourados-MS, 2008.

Espécie Teor de Peso de mil N° de sementes por
umidade (%) sementes (g) kilograma (s/kg)
Stryphnodendron adstringens 6,24 76,1 13,14
Stryphnodendron obovatum 5,83 76,0 13,16
Stryphnodendron polyphyllum 7,04 129,3 7,73

Pelo comprimento, largura e espessura das sensaEesés especies constatou-se
que as deS. polyphyllumsdo bem maiores que as das duas outras espeeaiexas
(Figura 1). As espéci€l. adstringeng S. obovatunapresentaram pouca variacdo entre si,
sendo as maiores frequéncias encontradas nas mekrssss para as sementes das duas
espécies, para as trés caracteristicas avaliadf@sendemente do observado paa
polyhpyllum que apresentou baixa frequéncia ou ausénciangenses nessas classes.

Oliveira e Garcia (2005), estudando a biometrigetaentes de trés espécies de
SyngonanthufRuhlandn&do observaram diferenca entre as medidas parant=mgeS.
elegantulus Ruhland (sempre-viva) €. elegansRuhland (pé-de-ouro). Entretanto,
sementes deS. venustusSilveira (brejeira) apresentaram o0s maiores valode

comprimento € massa seca.
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FIGURA 1. Frequéncia de comprimento (a), larguraglespessura (c) das sementes de
Stryphnodendron adstringerfMart.) Coville S. obovatunBenth. eS.polyphyllunMart.
UFGD, Dourados-MS, 2008.

Os tratamentos de embebicdo em agua e emyG#mbos por 24 horas, ndo
foram eficazes na superacdo da dorméncia, ndo copn a embebicdo e,
consequentemente, resultaram na auséncia de ge&win@araS. adstringense S.
polyphyllum e germinacao inferior a 5% pé&$a obovatumde tal forma que os dados néo
foram considerados para analise estatistica e m@mcntram expressos nas tabelas. Isso
indica que as sementes das trés espécies apresdatar@ncia tegumentar, havendo a

necessidade de escarificacdo quimica para a s@petagnesma.



ParaS. adstringensa maior porcentagem de emergéncia foi observada pa
sementes escarificadas com &cido sulfdrico duklite seguidas de embebicdo em A
ou em agua, ambos por 24 horas, apresentando vatpre, embora nao diferiram
estatisticamente entre si, apresentama variacdo de 20%, sendo que a escarificacédo
seguida da imersdo em @fapresentou germinacdo de 63,3% enquanto que aaionens
agua apos ascarificacdo, ndo atingiu 50% de germina€d® tratamentos de imersdo em
agua a 100°C e em,BO, por 20’apresentaram valores estatisticamente sgaai da
testemunha, ndo sendo eficazes na superacédo daranamessa espécie (Tabela 2).

Para as sementes & obovatuma exemplo do que foi observado p&a
adstringensos tratamentos de escarificagdo cosB® por 40, escarificagcdo com,BO,
por 40’ seguida de embebicdo em fgdor 24 horas e escarificacdo corsS@y por 40’
seguida de embebicdo em agua por 24 horas apnesentaaiores porcentagens de
germinacéo (43,3%, 30% e 43,3% respectivamente).

ParaS. polyphyllunos trés tratamentos utilizando acido sulfarico dtea20’
superaram os demais em 30% ou mais. Entretantadquaescarificacdo com,&0, por
20’ foi seguida de imersdo em agua por 24 horeEafoi estatisticamente igual aos
valores apresentados pelos tratamentos de imens&®<0, 40’ seguidos de imersdo em
GA 200 ou agua, que foram os tratamentos maiszeficpara a superacao da dorméncia
tegumentar desta espécie, dentre os tratamentaddeseste estudo.

A baixa germinacdo (Tabela 2) quando se usou aglu@0aC deve ter sido
porque a alta temperatura da agua possivelmentsa tatingido o embrido e/ou o
endosperma das sementes causando algum tipo déiglaldgico. Resultados semelhantes
também foram observados para sementéSadssalpinia leiostachyéBenth.) Ducke (pau-
ferro) eCassia javanicaRied (cassia javanesa) quando a imersdo em aguenfe durante
um, dois, trés, quatro e cinco minutos foram pieja as sementes, matando ou
danificando o embrido (GRUS et al., 1984). A irderem agua a 100°C por trés ou cinco
minutos também causaram a morte das sementddirdesa caesalpiniaefolidBenth.
(sabia), sendo recomendado para a superacdo dé€rdvardessa espécie a imersdao em

acido sulfarico (95%) por cinco, sete, dez e trareutos (MARTINS et al., 1992).



TABELA 2. Emergéncia (E) e indice de velocidade de emerg§h¢id) de sementes de
Stryphnodendron adstringenéMart.) Coville S.obovatumBenth. e S.
polyphyllumMart. UFGD, Dourados-MS, 2008.

S. adstringens S.obovatum S. polyphyllum

Tratamentos E IVE E IVE E IVE
(%) (%) (%)

Testemunha 20,0 bcd 0,110bc 0,0b 0,000 c 10,0 d,075@l
H,SO, 20’ 16,7 bcd 0,112bc 10,0b 0,054 bc 36,7 bcd 900¢H
H,SO, 20'+GA 0 10,0cd 0,055c 6,7b 0,026 ¢ 33,3cd 0,305 bcd
H,SO, 20'+agua 0,0d 0,000c 3,3b 0,017¢c 53,3abc 0,355 bcd
H,SQO, 40' 30,0bc 0,185 abcA3,3 a 0,209 ab 66,7 abc 0,543 abc
H,SO, 40'+GA 0 63,3 a 0,379a 30,0ab 0,157 aB6,7 a 0,764 a
H,SO, 40'+agua 43,3ab 0,239ab 433a 0,224a 76,7ab 0,649 ab
Agua 100°C 5' 13,3cd 0,089bc 6,7b 0,033c¢ 10,0d0,059d

Agua 100°C 5'+ GAy, 10,0cd 0,046 bc 10,0b 0,047 bc 6,7d 0,043 d
Agua 100°C 5' + 4gua 3,3 cd 0,015c¢c 100D 0,047 88 d 0,033d
C.V. (%) 49,2 54,7 66,0 72,3 38,4 41,5

Médias seguidas de mesma letra na coluna sdoséstatiente iguais entre si pelo teste de Tukey ad&8%

significancia.

Apesar de ser um método vantajoso, de baixo cusf@iente para superar a
dorméncia de sementes de algumas espécies de temasi a agua fervente pode ser
menos eficiente que os tratamentos com acido sudfiMartins et al. (2008) observaram
que imersdo de sementes $leadstringeng S. polyphyllumem &gua quente por 5 e 15
minutos (com temperatura inicial de 87°C) promoretan aumento das plantulas normais
dessas espécies em relagcdo a testemunha, porémresuftados de germinacdo e
velocidade de germinacdo menos eficientes do queatsmentos de imersdo em acido
sulfarico por 45 minutos e escarificacdo mecanma dixa. Para as sementes 8Senna
macranthera(Colladon) Irwin & Barneby (fedegoso) os tratamenttom agua quente
também foram menos eficientes do que aqueles codo &ulfirico (SANTAREM e
AQUILA, 1995). Para sementes Mmosa caesalpiniaefoli@enth. (sabia) (MARTINS et
al., 1992), Didymopanax morototon{Aubl.) Dcne. et Planchmprotot) (FRANCO e
FERREIRA, 2002) eStryphnodendron pulcherrimurgWilld.) Hochr. (faveira camuze)
(VARELA et al., 1991) observou-se que o tratamesdmn agua quente ndo promoveu a

germinacao das sementes.



As baixas emergéncias observadas para a imersaél,&@, durante 20’
provavelmente tenha sido devido & permanéncia o gmor tempo insuficiente para
promover a escarificacdo completa do tegumento@rserjiientemente, permitir a entrada
de agua em quantidade adequada ao embrido, carsidese que 0 aumento da
permanéncia das sementes no acido sulfurico deaf® 40’ elevou a porcentagem de
emergéncia das sementes. O tempo de imersdo em @chhstante variavel com as
especies e com a espessura do tegumento. Jekeez (R999), trabalhando com sementes
de Cassia excels&chrad. (cassia-do-nordestebtiveram os melhores resultados com 25
ou 30 minutos de imersdo em &cido sulfurico. Namot Carpanezzi e Marques (1981)
observaram 90% de germinacdo de sementeblytheenaea courbaril (jatoba) eH.
parvifolia Huber (jutai) apds 35 minutos de imersao em aacitfargco.

Martins et al. (2008) recomendam os tratamentamdesdo em acido sulfurico
por 45 minutos ou escarificagdo mecéanica com lixea @ promoc¢do da germinacdo de
sementes d&. adstringens S. polyphyllumos quais resultaram em 90,5% e 88,5% e
775% e 72,0%, respectivamentde plantulas normais para as referidas espécies.
Entretanto, Dignart et al. (2005) observaram qua pamentes d®. adstringens;oletadas
em Cuiab4d - MT, a imersdo em &cido sulfarico porlB, 15 e 20 minutos, nao
proporcionaram alta porcentagem de germinacao éméedi 28%) e ainda provocaram
aumento da anormalidade de plantulas. Esses aubbteseram maior porcentagem e
velocidade de germinagdo para a escarificacdo noac@fetuada em tambor giratorio
revestido com lixa para ferro n°60, durante 10 es&égundos (com 80,0% e 83,3% de
germinacao, respectivamente).

O indice de velocidade de emergén@eE) seguiu 0 mesmo padrdo da
porcentagem de emergéncia para as trés espécied) s maiores velocidades de
emergéncia observadas para aqueles tratamentoapgesentaram também as maiores
porcentagens de emergéncia das sementes, excetosparentes dé. polyphyllum
submetidas a escarificacdo quimica cop®® por 20’ seguida de imersdo em agua (24
horas) que, embora tenham apresentado %E estatistite igual ao tratamento com
escarificagcdo por 40’, seguido ou ndo das res@ectimersdes, demoraram mais tempo

para germinar.



De maneira geral, para as trés espécies estudsmlagiores valores de %E e
IVE foram obtidos para os tratamentos de escagdicacom HSO, por 40’, seguidos ou
nao de imersdao em G#& ou agua (24 horas). Entretanto, p&a adstringense S.
polyphyllumalém da escarificacdo, a embebicdo emdefi necessaria para alcancar os
maiores valores de %E e IVE. Provavelmente, a agic exdgena de GA associada a pre-
embebicdo, atuaram sobre a GA enddgena, estimuéndozimas hidroliticas de reserva e
proporcionando maior velocidade de germinacao (SGNlet al., 2005).

A dorméncia pode ser resultado do balanco hormensle promotores e
inibidores de crescimento (WEAVER, 1987). Todawste ndo deve ser o unico tipo de
dorméncia observado para as sementesS.dadstringens S. polyphyllumo que foi
comprovado pela auséncia de germinacdo para oeata de embebicdo em @Aogo, a
giberelina s6 teve efeito quando utilizada apodssearficacdo com A&cido sulfurico,
demonstrando um efeito aditivo ao do acido sul@irlsso permite inferir que as sementes
deS. adstringeng S. polyphyllunencontravam-se com baixo nivel hormonal asso@ado
processo de dorméncia tegumentar.

As giberelinas possuem efeito estimulatério no @80 germinativo quando
aplicadas em sementes com dorméncia e também emon®entes. As sementes podem
necessitar de giberelinas para uma série de eveoto® a ativacdo do crescimento
vegetativo do embrido, mobilizagdo das reservasndiosperma e no enfraguecimento da
camada de endosperma que circunda o embrido, tarate assim seu crescimento (TAIZ
e ZEIGER, 1991). O efeito aditivo da aplicacdo coratla de acido sulfurico e giberelina
ja foi relatada para outras espécies, inclusiveleg@minosas, como em sementes de
Enterolobium constortisiliquugVvell.) Morong - timbauva (SCALON et al., 20055enilax
japecangaGrisebach - japecanga (SANTOS et al., 2003).

O comprimento médio de raiz (CMR) para as trés a@spéndo diferiu
estatisticamente entre o0s tratamentos pré-germazatiS. adstringerss 3,3 cm; S.
obovaturs 2,0 cm;S. polyphyllum 4,5 cm) enquanto que para a altura de parte aérea
(AMPA) foi observada variacdo estatistica entréramentos apenas p&aadstringens
(Figura 2) 6. obovatum 2,44 cm;S. polyphyllum 4,0 cm). As sementes 8e adstringens

escarificadas com &cido sulfarico durante 40, qaepresentaram maior VG,



consequentemente, resultaram em plantulas com nziora ao final do teste de

germinacao.
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Médias seguidas de mesma letra sdo estatisticangenate entre si pelo teste de Tukey a 5% de sa@mitia.

FIGURA 2. Altura média de parte aérea (AMPA) denpldas de Stryphnodendron
adstringengMart.) Coville. UFGD, Dourados-MS, 2008.

N&o houve diferenca significativa para os dadosndssa fresca (MF) e seca
(MS) deS. adstringeng S. obovatuntom média de 116,8 mg e 26,3 mg e de 115,8 mg e
24,5 mg, respectivamente. A auséncia de difereiggafisativa para essas caracteristicas
pode ser explicada pelo alto coeficiente de vaoial@s dados, o que pode ser devido ao
fato de as espécies serem nativas e possuiremegvandbilidade genética, e também, ao
pequeno numero de sementes por parcela. Bargolyphyllumos tratamentos de
escarificacdo com 50, durante 20 ou 40’, seguidos ou ndo dos respectiatementos
de imerséo, e o tratamento de imersdo em agua’€ MiPante 5’ apresentaram 0s maiores
valores de MF, os quais ndo variaram estatisticeanentre si, mas foram superiores ao
apresentado pelas plantulas provenientes das sssriestemunha e daquelas submetidas

ao tratamento de imersdo agua a 100°C por 5’, deguie imersdo em G& ou em agua.



Para a MS, o maior valor foi observado para ormatéo de escarificagdo com$O, por
40’ seguido de imersdo em agua, e o0 menor vala earatamento de imersdo em agua a
100°C por 5’ seguido de imersdao em agua (Figura&gpndo estes valores diretamente

relacionados ao IVG.
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Médias seguidas de mesma letra na coluna sacstistatiente iguais entre si pelo teste de Tukey a&%

significancia.

FIGURA 3. Massa fresca (MF) e seca (MS) de plantulaStigphnodendron polyphyllum
Mart. UFGD, Dourados-MS, 2008.

Embora ndo tenha sidoealizada andlise estatistica comparativa entre as
espécies, os dados de massa fresca e seca demorestngeral, o maior tamanho das
plantulas deS. polyphyllumem relagdo as outras duas espécies, 0 que ja halda si
evidenciado pelos dados de biometria e peso dsamikntesA determinacdo do peso da
matéria seca € uma maneira de avaliar o crescindanpéanta, conseguindo-se determinar,
com certa precisdo, a transferéncia de matéria desaecidos de reserva para 0 eixo
embrionario. Assim, os dados observados no presatitalho corroboram a informacao da

literatura de que as sementes vigorosas proporoignaior transferéncia de matéria seca



de seus tecidos de reserva para o eixo embriondaidase de germinagdo, originando
plantulas com maior peso (KRYZYZANOWSKI et al., 299

CONCLUSOES

. As sementes d&. adstringeng S. obovatumapresentam grande semelhancga na
biometria das sementes, sendo menores que&spidyphyllum.

. Ha a necessidade de tratamento para superacdormé@raia de sementes &
adstringens, S. obovatuas. polyphyllum.

. Para as trés espécies, o tratamento mais efigiandéesuperacdo de dorméncia foi a
imersdo em acido sulfdrico concentrado durante #tws. Parss. adstringen®
S. polyphyllumalém deste tratamento, a embebicdo erg ZBA& mg.L* durante 24
h faz-se necessaria para se obter maior porcentagetocidade de germinagao.

. A imersdo em agua a 100° C por 5 minutéas deve ser utilizada para nenhuma das
espécies avaliadas.
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CAPITULO I

TEMPERATURA E LUZ NA GERMINACAO DE SEMENTES DE ESPE CIES DE
StryphnodendroMART.



TEMPERATURA E LUZ NA GERMINACAO DE SEMENTES DE ESPE CIES DE
StryphnodendroMart.

RESUMO - Neste trabalho teve-se como objetivo avaliar o tefaele diferentes
temperaturas e qualidades de luz sobre a germindgdsementes de trés espécies de
StryphnodendroMart. O experimento foi realizado no LaboratérioStenentes da UFGD.
Os tratamentos constaram de trés temperaturasOfZi)-35°C e 30°C) e quatro condi¢des
de luz (branco, vermelho, vermelho-extremo e auaé&te luz). A semeadura ocorreu em
caixas gerboxes, sob duas folhas de papel filioa B tratamento referente a luz branca
foram utilizados gerboxes transparentes, os quasmf expostos a luz produzida por
quatro lampadas fluorescentes (20W), fixadas iateente na porta do germinador (BOD).
O tratamento referente ao escuro foi obtido envweese os gerboxes com papel aluminio.
Para a obtencédo da luz dos espectros vermelharelNer extremo, foram confeccionados
filtros com 3 folhas de papel celofane vermelh@ &lhas de papel celofane vermelho + 2
folhas de papel celofane azul, respectivamentdizblirse o delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 (temperaturag)(qualidades de luz) com quatro
repeticoes de 20 sementes. As sementes das tsessgeStryphnodendroravaliadas
comportam-se como fotoblasticas neutras. As tertypasade 20-30°C, 25°C e 30°C estdo
dentro da faixa Otima para a germinacdo das seme®&. adstringeng48,9%) eS.
polyphyllum (67,0%), enquanto que paf obovatuma temperatura 6tima é de 25°C
(61,1%).

Palavra-chave:barbatiméo, Cerrado, fitocromo.

ABSTRACT - This study had as objective to evaluate the effédifferent temperatures
and qualities of light on the germination of seetishreeStryphnodendroiMart. species.
The experiment was carried out in the Laboratorgeéds of the Universidade Fedetal
Grande Dourados. The treatments had consisteded temperatures (20-30°C, 25°C and
30°C) and four conditions of light (white, red, -fad and without light). The sowing
occurred in gerbox boxes, on two sheets of pafter.fiFor the treatment of white light it
was used transparent gerboxes, which were displagethe light produced for four
fluorescent light bulbs (20W), fixed internally the door of the germination chamber
(BOD). For the condition without light an aluminymaper was placed over the gerboxes.
The red light was obtained by covering the gerbdath whree red cellophane leaves, and
two red cellophane leaves with two blue cellophksaes were used to obtain the far-red
light. For each species, the experiment was carded in a completely randomized
experimental design in factorial scheme of 3 (terajees) x 4 (qualities of light) with four
repetitions of 20 seeds. The seeds of the thregespefStryphnodendromMart. evaluated
presented a neutral photoblastic behavidre three evaluated temperatures are inside of
the excellent band for the germination of the seedds. adstringengMart.) Coville
(48.8%) andS. polyphyllumMart. (67.0%), whereas fob. obovatumBenth. the best
temperature is 25°C (61.1%).

Key-Word: StryphnodendronCerrado, phytocrome.



INTRODUCAO

A vegetacdo do bioma Cerrado apresenta fisionoquasenglobam formacoes
florestais, savanicas e campestres. As formacoessthis tipicas de cerrado sdo as matas
ciliares e matas de galeria, que estdo associadassas de agua e as matas secas ou
estacionais, que ocorrem, nos interflavios, enmetes bem drenados e ricos em nutrientes
(RIBEIRO e WALTER, 1998).

O Cerrado € um dos biomas mais ameacados do pleétho a velocidade de
conversao de areas nativas em areas antropizadalke. MACHADO, 2005). Assim, a
conservacao ou a preservacao das espécies naivasescentes neste bioma é urgente e
requer estudos sobre sua ecofisiologia. O barbatéméma espécie amplamente distribuida
no cerrado e que possui significativa importanccmnémica, com uso madeireiro,
farmacologico, industrial, entre outros.

A germinagdo é afetada por fatores internos (is#dns da semente, como
longevidade e viabilidade) e externos (condicOebiantais). A temperatura, juntamente
com a agua e o oxigénio, constituem os principaisrés externos que influenciam na
germinacdo de uma semente (CARVALHO e NAKAGAWA, @DAAIém desses, Borges
e Rena (1993) incluem a luz como fator determinamategerminacdo. Porém, segundo
Bewley e Black (1994), as respostas das semerites sio consideradas como sinais de
controle da luz sobre a dorméncia, ao invés de amrale direto sobre a germinacdo. A
temperatura exerce um importante papel na gernonagE sementes fotossensiveis
(NASSIF et al., 1998). Véarios autores encontraragpostas positivas na interagdo entre 0os
fatores luz e temperatura (SILVEIRA et al., 20041ARO et al., 2006; SAKITA et al.,
2007).

A temperatura influencia a germinacédo por agiraastbre a velocidade de
absorcdo de agua, como também nas reacdes biogsique determinam todo o processo,
que representa uma seqiéncia extremamente congdeeacdes bioquimicas, pelas quais
substancias de reserva armazenadas no tecido dentago sdo desdobradas,
transportadas e ressintetizadas no eixo embrian&sosementes germinam sob uma
amplitude de temperatura, que é variavel de acaumim a espécie, havendo uma

temperatura em que 0 processo ocorre com maioiérdia, que € conhecida como



temperatura 6tima, e, temperaturas acima e abasgogdais a germinacdo nao ocorre,
conhecidas como temperaturas maxima e minima, cigpmente (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

A luz € um dos principais fatores controladoresgdeminacdo de sementes,
sendo o seu efeito na germinacdo das sementesddependo genotipo e dos fatores
ambientais durante a ontogénese da semente, idlduziorméncia ou promovendo a
germinacdo (VALIO e SCARPA, 2001).

A presenca de um sistema fotossensorial confer@rganismo vegetal a
capacidade de reagir com uma resposta as alterdgdendicbes de luminosidade local.
A sensibilidade das sementes a luz é bastantevegride acordo com a espécie, havendo
sementes cuja germinacdo é influenciada positiveenen negativamente pela luz e
sementes indiferentes a ela (GONCALVES et al., 2006

A ativacdo das sementes pela luz esta relacionada pigmento denominado
fitocromo, o qual, ao absorver luz num determinadmprimento de onda, muda de
estrutura bioquimica, permitindo ou ndo a respfmttanorfogenética (BORGES e RENA,
1993). Aparentemente, o fitocromo esta sempre mslwcao funcionamento das
membranas bioldgicas, regulando, provavelmentepstraeabilidade e controlando, dessa
maneira, o fluxo de inUmeras substancias dentraélatas e entre elas (TAIZ e ZEIGER,
2004).

A forma ativa do fitocromo (Fve) é convertida pelposicado da forma inativa
(Fv) a radiacdes na faixa de 660 nm; a exposicafmmiaa ativa a 730nm (luz Ve) ou a
permanéncia no escuro fazem com que o fitocrommass forma inativa; o fitocromo na
forma ativa atinge concentracdes suficientes p@pachr o processo de germinacgao,
mediante a sintese de hormoénios e o reinicio dasdrgdo da mensagem genética
(MARCOS FILHO, 2005). De acordo com Floss (2004fjtacromo ativo é responsavel
pela expressdo génica que conduz a sintese delgibeque é promotora da germinacao,
enquanto o fitocromo inativo € responsavel peleesénde acido abscisico, um inibidor de
germinacao.

A composicao do espectro luminoso no ambiente \@midorme o horario do
dia e da cobertura vegetal. Araljo Neto et al. 220@latam em sua revisdo que as

sementes que se encontram a sombra de outras antére grande parte de seus



fitocromos na forma inativa, pois as folhas absworvereferencialmente, a luz nas faixas do
azul e do vermelho. Portanto, a luz que chega a@mé predominantemente vermelha-
extrema (Ve) de elevado nivel de FV/Ftotal. Estit@efadaptativo tende a confinar a

germinacdo dessas sementes as clareiras, onddadrdpnodabilidade de sobrevivéncia das

plantulas, devido as melhores condi¢cdes de ilurAmaPor outro lado, as sementes que
tém sua germinacao inibida pela luz, s6 germinamondbra das arvores ou protegidas pela
serapilheira. Assim, dependendo da densidade deeldas relacdo vermelho/vermelho-

extremo (V/VE) pode ser alta ou baixa, proporci@tanou ndo a germinacdo de muitas
sementes. Deste modo, torna-se de grande impaténoestudo do comportamento

germinativo das sementes em fungao da luminosidade.

De acordo com sua resposta a presenca de luzmentes sdo classificadas
como fotoblasticas positivas, beneficiadas pelaeldatoblasticas negativas, prejudicadas
pela luz e, ainda, em ndo fotoblasticas ou indifte® Nas fotoblasticas positivas, 0s
efeitos da luz se dirigem a sintese de horménieszémas, ao controle respiratorio, a
permeabilizacdo dos tegumentos ao oxigénio e aabwkimo de lipidios (MARCOS
FILHO, 2005).

Porém esta forma de agrupamento tem conduzido tosnguestionamentos,
uma vez que muitas espécies heliéfilas também #&migado no escuro. Com o intuito de
esclarecer tais questionamentos, Klein e Felipp@lllsepararam as espécies fotoblasticas
positivas em preferenciais, quando ocorre alguntaigacdo no escuro, e absolutas,
quando a germinacdo é totalmente nula no escuma Pakaki (2001) o conceito de
fotoblastismo pode ser substituido pelas formaBtderomo que controlam a germinacéo,
uma vez que todas as sementes possuem esse pigmento

Silveira et al. (2004) comentam em sua revisdo gaeglmente, as especies
pioneiras apresentam fotoblastismo positivo e @italucdo de sementes pequenas e com
alta longevidade. A ocorréncia de germinacdo naegmea da luz pode ser considerada
como uma caracteristica adaptativa, pois a incdpdeidestas sementes de germinarem na
auséncia de luz faz com que elas o facam apenasamaglas superficiais do solo, onde a
luz pode atingi-las. Na auséncia de luz estas fesy@odem ficar dormentes no solo e
constituir os bancos de semente. Assim, na gerdinde sementes, aquelas espécies que

possuem sementes contendo muitas reservas (prpokuio da fotossintese) geralmente



sdo capazes de germinar no escuro. No entanto,ntEmeem reservas geralmente
requerem luz para germinar e esse requerimentontgague elas s60 germinem em
condicdes em que possam fazer fotossintese e cemmenuantidade limitada de reservas.

Existe grande variacdo de respostas germinativafuegdo da luz. Estudos com
especies florestais mostraram que sementedAgedosperma polyneuroMull. Arg.
(peroba-rosa) (SAKITA et al., 200planum sessiliflorurdunal (cubiu) (STEFANELLO
et al., 2008)Leucaena leucocephalgam.) de Wit (leucena) (OLIVEIRA e MEDEIROS
FILHO, 2007); Guatteria gomezian&aint-Hilaire (Banha-de-galinha) (GONCALVES et
al., 2006) eMaytenus robustd&eiss (cafezinho, coragdo-de-bugre) (BERKENBROCK e
PAULILO, 1999), entre outras, comportam-se comafémentes a luz, enquanto que outras
espéecies comoHedyosmum brasilienseMart. (cha-de-bugre) (BERKENBROCK e
PAULILO, 1999) eMarcetia taxifolia(A. St.-Hil.) DC. (quaresminhg)SILVEIRA et al.,
2004) comportam-se como fotoblasticas positivas.

Como nédo foram encontradas na literatura informag@dre a influéncia da

temperatura e da luz na germinagado de espéci&srgighnodendroMart. nesse trabalho
teve-se como objetivo avaliar o efeito de difersrtamperaturas e qualidades de luz na

germinacdo de sementes de trés espéciSsrgehnodendran

MATERIAL E METODOS

As sementes das espécies de barbatinsicypghnodendron adstringens.
obovatume S. polyphyllum¥foram obtidas de matrizes no municipio de Chapaldasul,
estado de Mato Grosso do Sul. A cidade esta l@ddia uma latitude de 18° 79' S e a 52°
62" W (IBGE, 2008). As sementes foram coletadasmeses de setembro a novembro de
2007 e armazenadas em sacos de papel Kraft emromeeambiente até instalacdo do
experimento em abril de 2008. O experimento foizado no Laboratério de Sementes da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).

As sementes foram lavadas em hipoclorito de sodi®bapor 1 minuto para
desinfeccdo e desinfestacdo fungica e em seguidanfeubmetidas ao tratamento de
imersao em acido sulftrico PA por 40 minutos pa@esacdo de dorméncia, segundo pré-

testes realizados (ver capitulo 1). As sementemisemeadas em caixas gerbox, sob duas



folnas de papel filtro e mantidas em camara de igagéo tipo BOD regulados com
temperatura alternada 20-30°C, com fotoperiodo der8s luz, e constantes de 25°C e
30°C, com luz continua.

Para o tratamento referente a luz branca foramizadibs gerboxes
transparentes, os quais foram expostos a luz pasdgor quatro lampadas fluorescentes
(20W), fixadas internamente na porta do germina@adratamento referente a auséncia de
luz, foi obtido envolvendo-se os gerboxes com papghinio e, para a obtencao da luz dos
espectros vermelho e vermelho extremo, foram coideados filtros com trés folhas de
papel celofane vermelho e, duas folhas de papelaced vermelho + duas folhas de papel
celofane azul, conforme metodologia adaptaddilda et al.(1997). A luz branca, devido a
sua composicao espectral e caracteristicas decdbsdo fitocromo tem efeito semelhante
ao comprimento de onda do vermelho (THOMAS, 1974).

Para o tratamento referente a luz branca, os gesbforam avaliados sob
iluminacdo normal de laboratério, enquanto que pardemais condicdes de luz, os testes
foram avaliados em camara escura, sob luz verdegleanca.

Para cada espécie detryphnodendrono experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC) em e&vsgufatorial 3 (temperaturas) x 4
(tipos de iluminagcdo) com quatro repeticdes de Bfnhemtes. Foram avaliados a
porcentagem de germinacdo (%G), o indice de vedeidde germinacdo (IVG),
comprimento médio da raiz (CMR), comprimento médéoparte aérea (CMPA), massa
fresca (MF) e massa seca (MS) das plantulas.

Foram consideradas germinadas as sementes queagmatiraiz priméaria, com
protrusdo de #2mm. As contagens foram feitas draidge, a partir do inicio da
germinacédo (dois dias ap0s a semeadura), e enagrd@dlias apos a instalacdo dos testes.
A velocidade de germinacéao foi expressa pelo inplioposto por Maguire (1962), obtido
pelo somatério do nimero de sementes germinadasaelm contagem dividido pelo
namero de dias correspondente a respectiva contagem

Os valores de germinacao, obtidos em porcentagaaunftransformados em
arco seno (SNEDECOR, 1962). Os dados foram anabsaelo teste F e, havendo

significancia, as médias foram comparadas pele tisTukey a 5% de significancia.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa para os fatores temjpea e luz isolados para
porcentagem e indice de velocidade de germinac@uoré-1). PareS. adstringens S.
polyphyllum ndo foi observada variacdo entre as temperatusisdaglas para a
porcentagem de germinacgao, o que significa queeagemperaturas testadas encontram-se
dentro da faixa Otima para estas espécies. Barabovatuma temperatura de 25°C
possibilitou maior porcentagem de germinacao, idifler significativamente da temperatura
de 30°C, onde observou-se a menor %G. Esses damlostem inferir que para esta
espécie a temperatura de 25°C representa a temmaeddima, enquanto que a de 30°C esta
acima da 6tima tolerada pela espécie (Figura 1a).

De maneira geral, os resultados de germinacdoasbgidra as trés espécies em
estudo corroboram as informagfes de Borges e R&98), de que para a maioria das
espécies tropicais, a temperatura 6tima situa4se 28°C e 30°C. A temperatura adequada
para a germinacdo de sementes de espécies arbiateass do cerrado vem sendo
determinada por alguns pesquisadores. Como porpaeforam definidas como 6timas
para a germinacdo, as temperaturas de 25°C e 30%Capgerminacdo das sementes de
Guazuma ulmifolialL. (mutamba) (ARAUJO NETO et al. 2002); entre 20 eC3@ara
sementes d&lyracrodruon urundeuvallemao (aroeira) (SILVA et al. 2002); 20°C para
sementes daspidosperma polyneurdviill. Arg. (peroba-rosa) (SAKITA et al., 2007).

A qualidade da luz ndo afetou a porcentagem deigagdo de nenhuma das
trés espécies, conforme observa-se na figura itberesiando a capacidade das sementes
dessas espécies de germinar em diferentes condmddéentais. A ocorréncia de
germinacdo também na luz vermelha extrema e nacasée luz difere estas espécies das
classificadas como fotoblasticas positivas, que rggrminam nessas condi¢cdes
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Por germinarem tantoanauséncia como na
presenca de luz, as sementes podem ser classHficaniao insensiveis a luz. Assim,
segundo a classificagdo proposta por Takaki (2@&1kementes das trés espécies de
Stryphnodendromavaliadas devem possuir fitocromo do tipo fiA col@ndo a germinagao

através da resposta de fluéncia muito baixa (RFMB).
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Oliveira e Garcia (2005) estudaram o efeito da hazgerminagéo de trés
especies deSyngonanthusRuhland e observaram que todas elas comportanois® c
fotoblasticas positivas. Entretanto, a germinag@samentes d8yngonanthus elegantulus
Ruhland (sempre-viva) ocorreu exclusivamente nagmga de luz, enquanto que sementes
de Syngonanthus elegafuhland (pé de ouro)®ngonanthus venust8dveira (brejeira)
germinaram tanto na presenca como na ausénciazgdesrbora a germinabilidade de
ambas foi maior na presenca de luz. Observa-sm,agge as respostas das sementes a luz
tem se mostrado variavel entre espécies, inclusmwro do género (SHAFIQ, 1979).

Conforme Berkenbrock e Paulilo (1999), o requeritoeate luz para germinar
parece ser um fenbmeno associado a sementes pggpessuidoras de pouco material de

reserva, 0 que ndo € o caso das sement8srglghnodendrancujo contelldo em reservas



parece ser suficiente para garantir o desenvoluimnienicial da plantula em condi¢cdes de
eventual baixa luminosidade, por exemplo, em sessegriterradas ou sob serapilheira.

Os dados obtidos no presente estudo diferem dasw@lnos pardsuatteria
gomeziandsaint-Hilaire, que apresentou maior porcentagemetminacdo na auséncia de
luz e inibicdo da germinagcdo no comprimento de owmdamelho extremo (730nm)
(GONCALVES et al., 2006). Esses autores sugeremoqgfitacromo deve estar presente
como FVe na semente mantida no escuro, ou sejsteexin FVe pré-existente, pois o
fitocromo na semente ndo esta no estado intensarhghmtitado, de modo que as etapas no
processo germinativo quando ocorreram no escurgectaiam o FVe em FV de forma
lenta, desencadeando uma via de traducéo de iophrcionando assim a germinacao.

Na germinacdo de sementes@eaazuma ulmifolial. (mutambo), Figliolia et
al. (2001) também ndo observaram efeito da lua paporcentagem e velocidade de
germinacdo, revelando o comportamento oportunistaespécie e a baixa exigéncia
luminica das sementes, indicando que elas estatas para germinar tanto em condicdes
de clareira quanto sob dossel.

Entretanto, Amaro et al. (2006) comentam que, lu$d0 de uma semente na
categoria das sensiveis ou insensiveis a luz depelad condicdes de maturacéo,
armazenamento, temperatura de embebicdo e incyba¢fatamento osmaotico. Segundo
Laboriau (1983), a germinacdo das sementes expddtescom baixa relacdo V/Ve pode
ser afetada pelas condigbes as quais a planta-ond&ldmetida durante o periodo de
maturacado das sementes. Desta forma, a luz é alddguela semente imatura e sua resposta
germinativa pode ser consideravelmente afetadae@esirecém-colhidas @ ulmifolia
sdo classificadas como fotoblasticas positivasepeetiais, porque necessitam de luz
branca para expressar sua maxima germinabilidadénp a germinacdo no escuro nao é
nula (ARAUJO NETO et al., 2002). Estes autores destraram ainda que sementes de
mutamba armazenada por 1 ano perderam a sengibeilédiz.

Malavasi (1988) salientou que a influéncia da lunais forte imediatamente
apos a colheita e diminui & medida que as semeate®lhecem. Entretanto, o
requerimento fotoblastico das sementes Asacia polyphylaDC. (manjoleiro) ndo €
alterado pela idade das sementes (ARAUJO NETQ,&G03).



ParaS. adstringense S. obovaturmao houve variacdo estatistica entre as
temperaturas de incubacgéo testadas para IVG (Figyrdara sementes 8e polyphyllum
a elevacdo da temperatura de 25°C para 30°C prameilevacdo da velocidade de
germinacdo, enquanto que a temperatura alterna@sesypou valores intermediarios. A
qualidade de luz ndo influenciou o IVG nas espéestsdadas, sugerindo que a velocidade
de germinacdo é mais influenciada pela temperatErabora ndo tenha diferido
estatisticamente das demais, a auséncia de luarpiopou valores de IVG numericamente
inferiores para as trés espécies (Figura 1d). Ardlgto et al. (2002) também observaram
para sementes de mutambo recém-colhidas, menaid&die de germinag¢do no escuro.

Os dados observados no presente trabalho paranfageen e velocidade de
germinacdo, em especial p&aobovatumconcordam com Carvalho e Nakagawa (2000)
quando afirmam que o maior indice de velocidadgeteninacdo ndo implica em maior
namero de sementes germinadas ao final do teste.

Para o comprimento médio de raiz (CMR) ndo foi ols#a variacdo
significativa entre as temperaturas e nem entrquadidades de luz estudadas p&a
obovatume S. polyphyllun{Figura 2a e 2b). Para o CMR 8eadstringenklouve interacéao
estatistica entre os fatores. Observou-se quedquanubadas em temperatura alternada e
em 25°C néo houve efeito da qualidade de luz no GiRetanto, quandacubadas 30°C
as plantulas mantidas sob luz branca apresentasarpricnento de raiz superior aquelas

germinadas sob as demais qualidades de luz (Fiura
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FIGURA 2. Comprimento médio de raiz (CMR) de pldasu de Stryphnodendron
obovatum Benth. eS. polyphyllumMart. em funcdo da temperatura de
incubacao (a) ou da qualidade da luz (b). UFGD,rBdaes-MS, 2008.
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FIGURA 3. Comprimento médio de raiz (CMR) de pldasu de Stryphnodendron
adstringens(Mart.) Coville em funcdo da temperatura de incubacdo e da
qualidade da luz. UFGD, Dourados-MS, 2008.

O comprimento médio da parte aérea (CMPA)Sdgolyphyllunfoi superior
para plantulas desenvolvidas nas temperaturas #9°ZD e 30°C, com valores que nao
variaram entre si, mas superaram a temperatur&@de &, para plantulas mantidas sob luz
branca (Figura 4a e 4b). PlantulasSieadstringensa exemplo do que foi observado para
CMR, nado apresentaram variacdo de CMPA em func&oqdalidades de luz quando a
incubacéao foi realizada nas temperaturas de 20/8026°C e, para incubacdo a 30°C o
maior valor foi observado para plantulas desendalvisob luz branca (Figura 5a). Para
sementes deS. obovatumincubadas em temperatura alternada ndo houveo efiait
qualidade da luz sobre o comprimento médio da paéeea enquanto que para as
temperaturas constantes de 25°C e 30°C observonasar CMPA plantulas sob luz
branca. A auséncia de luz foi prejudicial ao desksimento da parte aérea das plantas
incubadas a 25°C, porém para as plantulas incubada®°C a auséncia de luz foi
estatisticamente igual a luz branca (Figura 5b).

Os dados obtidos par&. obovatumdiferem dos obtidos par&olanum
sessiliflorumDunal (cubiu) por Stefanello et al. (2008) queasbbaram maior comprimento
das plantulas incubadas a 25°C sob luz vermellareelha extrema. Os dados observados

para S. adstringensncubadas a 25°C corroboram com as observacoes fpor estes



autores, pois embora ndo tenham variado estatigtiti, os valores obtidos para plantulas
sob luz vermelha e vermelha extrema foram numegocéensuperiores aos demais.
Conforme a literatura, em resposta ao sombreaneeatoeducao na proporcéo de
Fve/Ftotal, € comum observar nas plantas o along@nmao hipocotilo ou dos entrends
(estiolamento) e a baixa sintese de clorofila. Bidgqulo em que as plantas foram avaliadas
(30 dias) observou-se tendéncia ao estiolamento an@arelecimento das plantulas em
condicdo de escuro. E provavel que se as plav@ssém sido mantidas nestas condicdes

por mais tempo, o estiolamento do hipocaétilo sdetectado na analise estatistica (anexos

7,8, 9 e 10).
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S. adstringen® S. obovaturméo apresentaram variacdo de massa fresca nem
seca em fungcdo das temperaturas de incubacdo, rdoqgae paraS. polyphylluma
temperatura de 25°C proporcionou maior massa fresega das plantulas (figura 6a e 6c).

Com relacéo as diferentes qualidades de luz testatservou-se que para a
massa fresca a auséncia de luz proporcionou osresaimlores, que nao diferiram
estatisticamente da luz vermelha e vermelha exirggneem, foram estatisticamente
superiores a luz branca para as trés especiegdfigjn). Para a massa seca, nao foi
observada variacao significativa entre a qualiddal@uz para plantulas d& adstringeng
S. obovatumenquanto que plantulas & polyphyllumdesenvolvidas sob luz branca
apresentaram o menor valor (figura 6d). Os dadomadssa seca apresentados por esta
altima espécie corroboram os obtidos por Stefaredllal. (2008) para plantulas de cubiu,
gue expressaram maiores valores de massa setasagymelha, vermelha extrema e na
auséncia de luz, mas contrastam os apresentad@ajya splendenSellow (salvia), para
a qual a luz branca possibilitou a obtencéo de masigalores de massa seca (MENEZES et
al., 2004).

Sementes d8owdichia virgilioidesKunth. (sucupira-preta) ndo apresentaram
variacdo de matéria seca em funcao da presencaséna@a de luz (ALBUQUERQUE e
GUIMARAES, 2007).

A germinacao das sementes em relacdo a luz é wpasta ecofisiolégica da
especie, que esta correlacionada com o seu pomm@rto no estaddio sucessional da
floresta (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). As sementese despécies pioneiras
fotoblasticas respondem com germinacdo plena apgunasdo sdo submetidas a luz
vermelha, enquanto as pertencentes aos demaissgeagptigicos, como as secundarias e
as climax, tém a capacidade de germinar a sombraodsel, sem luz solar direta
(KAGEYAMA e VIANA, 1991). Entretanto, a germinacaie espécies pioneiras pode
apresentar insensibilidade a luz, a exemplo dadtagl®s obtidos neste trabalho. Perez et
al. (2001), também observaram que sementeRel®phorum dubiun{Spreng.) Taub.
(canafistula), espécie considerada helitfita e @ranpor Lorenzi (1992), apresentam-se
insensiveis a luz. O comportamento de sementemsiveis a luz difere daquele

apresentado por muitas espécies pertencentes tadfossgniciais da sucessdo, em que as



luzes vermelha e vermelha extrema tém, respectiv@nepromovido e inibido a
germinacdo de suas sementes.

Como as sementes das trés espécies estudadasntgpeeseconsideravel
germinacéo, tanto quando expostas a luz do espeatnzelho extremo como do vermelho
e, sob temperaturas alternada e constante, é pbisgérir que as sementes dessas espécies
sdo capazes de germinar, em condi¢cOes naturaie, éamlocais cobertos pela vegetacao,
onde a temperatura do solo tende a ser constaitego do dia e a luz filtrada pela copa
das arvores tem baixo valor de V/VE , como em kdaiscobertos, todavia, a temperatura

do solo pode oscilar drasticamente e a luz solaiirgide no solo tem alto valor de V/VE.
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CONCLUSAO

As sementes das trés espécies Steyphnodendron avaliadas apresentam
fotoblastismo neutro;

As temperaturas constantes de 25°C e 30°C e aleiha 20/30°C, estdo dentro da
faixa 6tima para a germinacéo das sementé& destringense S. polyphylluniPara

S. obovatuna temperatura 6tima € de 25°C.

As temperaturas e qualidades de luz testadas fl@erioiaram na massa seca das
plantulas deS. adstringen® S. obovatumParaS. polyphylluma temperatura de
25°C e as condicbes de luz vermelha, vermelha regtre auséncia de luz

proporcionaram maior massa.
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GERMINACAO DE SEMENTES DE StryphnodendroMart.
OSMOCONDICIONADAS

RESUMO - No trabalho teve-se como objetivo avaliar a gergénade sementes de
StryphnodendromMart. osmocondicionadas em diferentes agentes. i@emescarificadas
em acido sulfdrico durante 40 minutos foram comgiadas nos seguintes tratamentos: 1)
PEG 6000 (-1,0 MPa); 2) PEG 6000 (-1,0 MPa) + KNQ,0 MPa), em partes iguais; 3)
KNO3 (-1,0 MPa); 4) Agua e 5) Testemunha, e incubadas&mnara de germinacéo (BOD)
regulada na temperatura de 20%2¢C) durante 0 h (controle), 6 h, 12h e 24 hocas)

luz continua. Para cada espécie, 0 delineameratistisio foi o inteiramente casualizado
em esquema fatorial 5 (tratamentos de osmocondigiento) x 4 (tempos de
condicionamento) com quatro repeticdes de 20 se@méhtadstringeng S. obovatunmao
apresentaram efeito do osmocondicionamento padaung das caracteristicas estudadas.
ParaS. polyphyllumnédo foi observada variacdo da porcentagem de ga¢dn para a
embebicdo em PEG (38%) e em &agua (30%) em funca&endpo decondicionamento,
enquanto que o tratamento de embebicdo em Kajidesentou uma reducédo linear, da
porcentagem de germinacdo com o aumento das herasblebicdo, com média de 18%
apos 24 h de embebicdo. Para essa Ultima espétiamento com PEG proporcionou
maior comprimento medio de parte aérea (6,3 cm).

Palavra-chave:barbatimé&o, Cerrado, polietilenoglicol 6000.

ABSTRACT - This study had as objective to evaluate the eféécthe priming with
different osmotic agents on germination of seedStwyphnodendrorMart. Seeds was
scarified with concentrated sulfuric acid for 40notes and after, they were primed in the
following treatments: 1) PEG 6000 (- 1.0 MPa); BH@6000 (- 1.0 MPa) + KN§X(- 1.0
MPa); 3) KNG (- 1.0 MPa); 4) Water and 5) Control, and placegermination chamber
(BOD) regulated in the temperature of 20°C (+ 28@jing 0 h (control), 6 h, 12h and 24
hours, in presence of light. For each speciesexiperiment was carried out in a completely
randomized experimental design in factorial schefr& (priming treatments) x 4 (priming
time) with four repetitions of 20 seeds. In the ditions that the experiment was carried
out, the evaluated treatments of priming did nange the physiological performance of
the StryphnodendroMart. seedsS. adstringensandS. obovatundid not show effect of
the priming for none of the evaluated charactesss. polyphyllunpresented variation in
the percentage of germination for the priming irGRB8%) and water (30%) in function of
the hours of priming, whereas the treatment of prgmin KNO; presented a linear
reduction of the percentage of germination withitioeease of the priming time, presenting
average of 18% after 24 hours of priming. For th& species, the treatment with PEG
provided the greater length of aerial part (6,3.cm)

Key-Word: Stryphnodendron, Cerrado, polyetilene glycol 6000



INTRODUCAO

Um dos principais problemas para o uso de semedgsenas de varias
espécies vegetais, tanto horticolas quanto flaseéta falta de uniformidade na germinacéo
em decorréncia de exigéncias especificas de lundeubs, umidade e temperatura ou da
presenca de tegumento impermedavel. Assim sendtrod#® um mesmo lote de sementes,
no processo de hidratacdo encontram-se individmosdiéerentes fases da curva de
embebicéo, proporcionando assim, uma germinac@odg&nea (TONIN et al., 2005).

Tendo como objetivo a reducdo do tempo necessatie @ semeadura e a
emergéncia das plantulas, bem como o aumento B#éresa das sementes aos diferentes
tipos de estresse ambiental, muitas técnicas t&mn propostas para realizacdo de
tratamentos pré-semeadura (SUNE et al., 2002). Uetas visa obter uma germinacao
mais rapida e homogénea, mesmo sob estresse, que&on@ecida como
osmocondicionamento quriming, inicialmente proposta por Heydecker et al. (1975)

O osmocondicionamento é uma técnica de embebig&ootada das sementes,
na qual as sementes sédo imersas em solucdes asnatitizando-se agentes osmaoticos,
sob temperaturas especificas e por periodos definiel absorvem agua até atingirem o
equilibrio com o potencial osmotico da solucéo (EFORD, 1986; BRAY, 1995).

A habilidade do embrido de absorver agua do memicar o crescimento é
dependente do potencial osmatico de suas célulasi@ulo de solutos, antes da emissao
da raiz primaria, diminui o potencial hidrico mimirpara ocorrer a germinacao, pois gera
uma pressao de turgescéncia que permite ao emteidetrar a barreira do endosperma
(BRADFORD e HAIGH, 1994).

O controle da absorcdo de agua pelas sementefizadaticom o intuito de
evitar a protrusdo da raiz primaria e tornar o @bmenos susceptivel a injurias
(BRADFORD, 1986; KHAN, 1992). Assim, a solucdo demesentar uma concentracao
suficientemente baixa para permitir a embebicdo s#gsentes, permitindo que as fases
iniciais preparatérias da germinacdo possam sepletadas, mas suficientemente alta para
prevenir a fase caracterizada por alongamento atelel emergéncia da radicula
(HEYDECKER et al., 1975).



Agentes osmoéticos inorganicos com o NaCl, kNOMgSQ, e organicos como
polietilenoglicol (PEG), manitol e sacarose, sélizatlos para aumentar a concentracao da
solucdo, diminuindo desta forma, o potencial h@ida mesma. O PEG com alto peso
molecular (6000, 8000, 20000) é muito utilizado umez que produz uma solucdo
caracterizada como inerte, estavel e sem efeitoso® (SOMERS et al., 1983) e, simula a
deficiéncia hidrica sem penetrar no tegumento d@ewid tamanho de suas moléculas
(VILLELA et al., 1991). Segundo Haigh et al. (198%)combinacdo de sais contendo
nitrato e fosfato, pode ser mais efetiva no coondi@mento das sementes que as solucdes
puras de PEG 6000.

Assim, associado ou ndo ao osmocondicionamentacalelo com a literatura,

0 KNO;s esta envolvido na superacdo de dorméncia das sesnema vez que atua como
receptor de elétrons, ao se reduzir na forma digonito interior das sementes, reoxidando
0 NADPH e aumentando a disponibilidade do NADP @araducdo pelas desidrogenases
do ciclo da pentose fosfato (COPELAND e MCDONALD95).

Durante o condicionamento fisioldgico a sementeatédse lentamente, o que
permite maior tempo para a reparcao ou reorgaroza@® membranas, dando possibilidade
aos tecidos de se desenvolverem de maneira masautd, reduzindo os riscos de danos
ao eixo embrionario causados por embebicéo rafitiiTH e COOB, 1992).

Quando o condicionamento das sementes é favoraweire o processo de
mobilizacdo de reservas, ativacdo e sintese demakyenzimas, e inicio e aumento da
sintese de DNA e RNA, disponibilizando as semeoseprecursores utilizados na sintese
de macromoléculagkssas sinteses podem estar relacionadas a remegitos agentes
inibidores da germinacdo, como o0 acido abscissdd®Aj], ou a producédo de fatores
promotores, como o acido giberélico (JELLER e PEREZD3). O aumento da tenséo
osmotica pelo PEG e outros agentes osmoticos aniiatese de alfa amilase, reduzindo o
metabolismo nas células da camada de aleurona (EHEYWELBLACK, 1978).

Os efeitos do osmocondicionamento, freqientemefaéados, propiciam uma
maior uniformidade e sincronizacdo da germinacdevado indice de emergéncia e
desenvolvimento das plantulas, mesmo em solos emxonsteores de umidade, maior taxa
de crescimento da parte aérea e maior rapidez ramwaecimento (MARCOS FILHO,
2005).



Diversos trabalhos sao citados por Sune et al. 2208obre o
osmocondicionamento com polietilenoglicol (PEG 60§0e melhorou a velocidade e
uniformidade de germinacdo de sementes de divdrseticolas. Entretanto, o efeito
benéfico do condicionamento osmotico também tern sdthtado para algumas espécies
florestais, comadMiconia condellanaTrian. (quaresminha) (BORGES, 1994)Adesmia
latifolia (Spreng.) Vog. (babosa) (SUNE et al.,, 2002). Poréuatras espécies, como
Pterogyne niten3ul. (amendoim do campo) ndo apresentaram increndEnporcentagem
nem da velocidade de germinacdo com o uso do PEG(EONIN et al., 2005).

O efeito do condicionamento depende de muitosdatdentre eles o estado de
deterioracdo, tempo e temperatura do tratamentoartho das sementes, velocidade de
absorcdo de 4gua (associada ao potencial matpoteacial osmotico do meio em que as
sementes absorvem agua), aplicacdo de elementavas} toxicos ou estimulantes as
sementes, grau de hidratacdo alcancado pelas smmemicagem apdés o tratamento,
namero de ciclos de secagem/umedecimento (LARS))200

O estudo do osmocondicionamento representa, assima,linha de pesquisa
das mais promissoras, ndo obstante varios de sspectas ainda ndo terem sido
elucidados, como, por exemplo, os efeitos da setaga possibilidade de reversédo dos
efeitos dos tratamentos durante o armazenamentsedasntes (CORDOBA et al., 1995).
Apesar dos estudos ja realizados e, em consequéacigrande diversidade da flora
brasileira, ainda h& poucas informacfes a respmtacondicionamento osmaotico das
sementes de espécies florestais nativas (LARS,)2000

Assim, o presente trabalho foi realizado com o tolmede verificar o
comportamento germinativo de sementes de espéatesStyphnodendronMart.
submetidas ao osmocondicionamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Seeserda Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD), no periodoltie piagosto de 2008, com sementes
de Stryphnodendron adstringenS. obovatune S. polyphyllunprocedentes de Chapadao
do Sul — MS. A cidade esta localizada a uma latitdd 18° 79' S e a 52° 62' W (IBGE,



2008). As sementes foram coletadas nos meses dmiset a novembro de 2007 e
armazenadas em sacos de papel Kraft em temperatotaente até instalagdo do
experimento, em julho de 2008.

As sementes foram escarificadas com acido sulfidieante 40 minutos,
conforme pré-testes realizados, onde observoutseirgecdo de 30% paid. adstringens
43,3% parés. obovatune 66,7% par&®. polyphyllumAs sementes com nove meses foram
condicionadas nos seguintes tratamentos: 1) PEG 6Q00 MPa); 2) PEG 6000 (-1,0
MPa) + KNG (-1,0 MPa) em partes iguais; 3) KN@-1,0 MPa); 4) Agua e 5)
Testemunha. O célculo para a concentracdo de PEbtido de acordo com a equacao de
Michel e Kaufmann (1973), descrito por Villela €t(@991) e a concentracéo de KhN@e
acordo com a equacgdo de Van't Hoff (HILLEL, 197Rara a mistura de KN PEG
6000 foi desconsiderada a interacdo entre os doikIfDs.

As sementes foram, inicialmente, pesadas e coleqaata a pré-embebicdo em
caixas gerbox forradas com duas folhas de paped fimedecidas com 15 mL das
respectivas solucdes-teste. Os gerboxes foram togbeom filme plastico, para evitar a
evaporacdo. Em seguida, foram incubados em caneagemninacado (BOD) regulada na
temperatura de 202°C durante 0 h (controle), 6 h, 12 h e 24 h, dam continua.
Decorridos esses periodos, as sementes foramdestirdas camaras de germinagdo e
permaneceram em condicdes de ambiente de laborad@i atingirem o peso inicial
apresentado antes do condicionamento.

A semeadura foi realizada em caixas gerbox solas filhas de papel de filtro
e a incubacdo em BOD em temperatura 20-30°C emeefptoperiddico de 16 h de luz.
Avaliou-se a porcentagem de germinacéao (%G), imtkceelocidade de germinacao (IVG)
(MAGUIRE, 1962), comprimento médio de raiz (CMRpnmprimento médio de parte
aérea (CMPA) e massas fresca (MF) e seca (MS)ldatufas. O delineamento estatistico
foi o inteiramente casualizado em esquema fatorfal (tratamentos de
osmocondicionamento) x 4 (tempos de condicionamerdon quatro repeticdes de 20
sementes. Os valores de germinacdo, obtidos energagem, foram transformados em
arco seno (SNEDECOR, 1962). Os dados foram subosetid andlise de variancia e
havendo significancia, as médias de tratament@rfa@omparadas pelo teste de Tukey, e

as de tempo de condicionamento analisados porssgeambos a 5% de probabilidade.



RESULTADOS E DISCUSSAO

N&ao foi observada interacdo significativa entre fakres para nenhuma
caracteristica avaliada das trés espécies avaliaglaeto para a porcentagem de
germinacdo e massa seca da plantul&.dpolyphyllum As sementes d8. adstringens
apresentaram reducdo na porcentagem de germinaghdoocaumento do tempo de
condicionamento, sendo o maior valor observado duado houve condicionamento das
sementes (0 h), com valor préximo a 50%. O IVGapesta espécie, a exemplo do
observado para a porcentagem de germinacgdo foirrpai@ sementes que ndo foram
submetidas ao condicionamento (Figura la). SemesteS. obovatumapresentaram
aumento linear da porcentagem de germinacédo dasnsesn proporcional ao aumento do
tempo de condicionamento, sendo o potencial maxiemagermina¢do observado para
sementes embebidas por 24 h (20%) (Figura 1b).

As respostas diferenciadas obtidas para as tr&iespavaliadas na presente
pesquisa podem ser atribuidas a diferente qualidsitdogica existente entre elas,
conforme observado na literatura, onde, lotes deestes com qualidade fisioldgica
contrastante, respondem diferentemente ao conditiento osmético (HEYDECKER e
COOLBEAR, 1977).Segundo Bradford (1986), a técnica do condiciomamesmaético
tem sido um tratamento efetivo para aumentgotencial de germinagao e o vigor das
sementes de lotes de baixa qualidade fisioldgica.

Cordoba et al. (1995) verificaram que a alta vidhide das sementes de
Eucalyptus grandidV. Hill ex Maiden (eucalipto) (85%), em relagcéo atros lotes, foi
responsavel pela falta de sensibilidade ao osmdaziondmento. Nessa espécie, 0
condicionamento osmatico sé beneficiou a emergéaiasementes com baixo potencial
germinativo (inferior a 71%).

O condicionamento osmoético produz efeitos diverassementes com niveis
de vigor diferentes. Sementes@eidosculus juercifoliu®ax & K. Hoffm (faveleira), com
alto vigor apresentaram reducdo na porcentagemedaitacdo (81% apos 96 h de
condicionamento), quando submetidas ao condicionemesmotico, em relacdo ao
controle (92%); ao contrario, o condicionamento @sto tendeu a melhorar a germinagéo

das sementes de baixo vigor, onde observou-se aoim@porcentagem de germinacao até



48 h de embebicao (63%), sendo essa porcentagemdadpos esse periodo. Quanto ao
indice de velocidade de germinacdo, observaramndoehouve diferenca significativa
entre as sementes osmocondicionadas e o conttbMA®t al., 2005).

Barbedo et al. (1997) constataram que a melhorgermainacdo de sementes
de Cedrella fissilisVell. (cedro-rosa) com utilizacdo do osmocondieimento foi mais
evidente no lote de qualidade intermediaria. Po\W#08) afirma que as respostas das
sementes submetidas ao osmocondicionamento sdo imeaisas para 0s lotes que
iniciaram o processo de deterioracdo. Entretastg afirmacédo de Powell (1988) pode ndo
justificar os dados observados para as espécieStrgphnodendronpois as sementes
foram colhidas em setembro/novembro de 2007 e stamesan julho de 2008.

A condicdo 6tima requerida para 0 osmocondicionamnearia entre espécies,
variedades, estoques de sementes da mesma variadsitle como em relacdo a condicao
osmotica que se aplica (BEWLEY e BLACK, 1982). Jestéal. (1999) observaram em sua
revisdo que o condicionamento osmético pode seraddepor condicdes do meio
(temperatura e luminosidade); contaminacdo micnzhigecagem ou ndo das sementes e
disponibilidade de oxigénio. Segundo Santos ef28l08) a técnica de condicionamento
osmatico € influenciada, pela temperatura, comae@d da solucao (potencial osmotico),
periodo de duracdo do tratamento, intensidade zedensidade de gases envolvidos,
método e periodo de secagem apds o tratamento.

Assim, uma outra explicacdo para os dados enca#raeste trabalho seria a
temperatura de embebicdo ou incubacao adoY&dali et al. 2001) observaram que nem
0 pré-condicionamento em agua a 10°C e a 27°C,eamREG (-1,0MPa) a 10°C e a 27°C
foram capazes de aumentar o vigor e a viabilidadesgmentes deeltophorum dubium
(Spreng.) Taub. (canafistula).
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FIGURA 1. Porcentagem de germinacgéo (%G) e indiceetbcidade de germinacéo (IVG)
de Stryphnodendron adstringeMart. Coville (a),S. obovatunBenth. (b) 5.
polyphyllumMart. (c). UFGD, Dourados-MS, 2008.

As respostas ao osmocondicionamento podem ser enalentes quando as

sementes sdo expostas a condicbes desfavoraveismperatura. Nascimento (1998)
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considera que o condicionamento osmético € viapdEnas se as sementes forem
submetidas a condicbes de estresse, como temp@eratub ou supra o6timas. Bradford
(1986) e Khan (1992) também consideram que o cmmdimento osmotico favorece a
germinacdo sob condi¢cdes de estresse. O condicamianem PEG 6000 ou em agua
destilada aumentou a porcentagem de germinacaosgerodas sementes @assia excelsa
Schrad. (cassia-do-nordeste) em temperaturas subétisupra-6tima (JELLER e PEREZ,
2003). Porém, Tonin et al. (2005) ndo observarathong da viabilidade das sementes de
Pterogyne nitensTul (amendoim do campo), submetidas a germinagéodiéerentes
temperaturas (sub, 6tima ou supra).

Sune et al. (2002), observaram incremento sigtiMicana porcentagem de
emergéncia e no indice de velocidade de emerg@&migementes dadesmia latifolia
(Spreng.) Vog. (babosa do banhado), condicionadasselucdo de PEG 6000 na
concentracdo de 200g/L, em relacédo ao controleagrdicdes adversas.

ParaS. polyphyllunfoi observada interacdo significativa entre osrizdgara a
porcentagem de germinacdo. Entretanto, essa espéoieapresentou um padrdo de
germinacdo. Os tratamentos de embebicdo em PEGdagemndo apresentaram variacao
da porcentagem de germinacdo em funcéo das hommlgebicdo, com médias de 38% e
30% respectivamente, enquanto que o tratamentbelecdo em KN@apresentou uma
reducdo linear, da porcentagem de germinagcdo conaumento do tempo de
condicionamento. A embebicdo em solugdo mistakid P KNO; e em agua deionizada
(testemunha) ajustaram-se ao modelo cubico, sendai@ porcentagem observada para
sementes embebidas por 12 horas (Figura 1c).

Para essa Ultima observou-se diferentes comportamde embebicao para os
diferentes agentes osmoticos. De acordo com BesvBhack (1994), a entrada de agua na
semente é influenciada por suas propriedades, bem pelas condicbes do ambiente no
qual se encontra. O gradiente de potencial hidriqoe estabelece o sentido da entrada de
agua na semente, mas é a permeabilidade da seguentiefine a taxa de entrada de agua,
sendo esta influenciada pela morfologia, estrutacemposicdo e conteudo de umidade
natural da semente, havendo também influéncia mpertura de embebicdo. Como a
embebicdo nos diferentes agentes foi realizada sobsma temperatura, € possivel que as

diferentes respostas na embebicdo das semengspdéyphyllunestejam relacionadas ao



peso molecular dos agentes utilizados. O PEG pesstado peso molecular e, ndo penetra
no tegumento devido ao tamanho de suas moléculakKEYA et al., 1991), enquanto que

0 KNO;s, devido ao baixo peso molecular pode penetratewdos das sementes causando
fitotoxidez, a qual tende a ser mais severa quaaior o tempo de exposicdo das sementes
a solucédo (BONOME et al., 2006).

O beneficio do uso de sais contendo nitrato noralenbsmotico de sementes é
controverso. Nerson e Govers (1986) afirmam qugliaagdo desses sais € mais eficiente
que a de outros agentes osmoticos, pois, alémalesd@zir a disponibilidade de oxigénio
na solucéo, fato constatado quando se utiliza REEYDECKER et al., 1978), estes sais
podem servir como potencial fonte de nitrogéniouras nutrientes essenciais durante a
germinacdo. Entretanto, Frett et al. (1991) obsanaeefeitos negativos sobre sementes de
aspargo quando estas foram condicionadas em sotle&ING;. No presente estudo, o
condicionamento em KNgambém reduziu a germinacéo de sementé& gelyphyllum.

Perez e Negreiros (2002) observaram reducao derpgerminativo das
sementes ddPeltophorum dubium(Spreng.) Taub(canafistula) pré-condicionadas em
KNOj3 sendo que esta reducéo foi ainda mais acentuad® @umento da concentracdo de
KNO3 de -0,5 MPa para -1,0 MPa. Esses autores sugerem presenca de ions nitrogénio
e potassio, nas solucdes de kiN\¥ddem ter ocasionado algum efeito téxico no erolwid
ainda, pode ter havido uma limitagdo na difusd@xdgénio para o interior das sementes
(BRADFORD, 1986).

Segundo a literatura, os solutos usados ou solugdesticas com as quais as
sementes permanecem em contato devem apresentanaslgaracteristicas, como por
exemplo, ndo podem ser toxicos ou causar alteraggtesturais; penetrar no sistema de
membranas das células, ser metabolizados e nemerastaujeitos a deterioracao
microbiana durante o condicionamento das semeBBADFORD, 1986). Entretanto,
Santos et al. (2008) ressaltam que o0s agentestioesmm@omumente utilizados como o
K3PQy, KHoPO, MgSQ, NaCl, KNG, manitol, sorbitol, polietileno glicol (PEG) e
glicerol ndo atendem completamente a essas exggrsgndo importante observar que o
critério na escolha é o efeito desejavel na semedi® devendo ser toxico e impedir a

etapa final da germinacéo das sementes.



O IVG deS. obovatune S. polyphyllumnéo variou em funcdo das horas de
embebicdo das sementes, apresentando meédia de D,B% respectivamente.

O tempo de embebicdo das sementes de diversasesspéaondicionamento
osmotico é variavel. Barbedo et al. (1997), ndoenlasam melhora na velocidade de
germinacdo de sementes @edrela fissilisVell. (cedro-rosa) osmocondicionadas em PEG
nos potenciais de -0,4 e -0,8 MPa por 16, 24 eat8sh Entretanto, Carpi et al. (1996)
observaram que o condicionamento osmaético de sesiamesta mesma espécie em
potenciais osmoticos de -0,2 a -0,6 MPa por 96shtaee efeito benéfico na porcentagem
de germinacdo. Pode-se considerar, portanto, @bs@céo de agua, na pesquisa de Carpi
et al. (1996), foi interrompida em fases mais adidas da germinacdo (96 horas)
(BARBEDO et al., 1997). Sementes Beerogyne nitenJul. (amendoim-bravo) também
nao apresentaram melhora da viabilidade com o aomém tempo de exposicdo ao
osmocondicionamento, que variou de 0 a 24 horadN(WNCet al., 2005). Entretanto,
segundo Khan et al. (1981), citado por Paixdo (L9®9@otencial hidrico que normalmente
se utiliza no condicionamento osmoético com PEG 68518 na faixa de -0,5 a -2,0 MPa e a
duracao do tratamento é de 4 a 35 dias.

N&o foi observada variacdo do comprimento médicadedas plantulas ds.
adstringense S. polyphyllumem funcdo do tempo de condicionamento das sementes
(médias de 2,07 cm e 3,55 cm, respectivamenteyetanto, para ambas as espécies
observou-se reducdo no comprimento medio de péargaacom o0 aumento do tempo de
condicionamento, com uma pequena elevacdo dos egalguando as sementes
permaneceram condicionadas por 24 horas. Os marateses para o comprimento de
parte aérea foram observados para plantulas odiginde sementes ndo submetidas ao
condicionamento (Figuras 2a e 2c), o que podefigste pelo fato de estas sementes
terem apresentado maior velocidade de germinagéa,wez que o condicionamento ndo
tem efeito direto no comprimento das plantulas.

ParaS. obovatuno maior comprimento de raiz foi observado para tplas
originadas de sementes embebidas por 12 horasréngquee o comprimento de parte aérea
apresentou valor médio de 4,3cm, ndo variando conaumento do tempo de

condicionamento (Figura 2b).
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FIGURA 2. Comprimento médio de raiz (CMR) e de @adérea (CMPA) de
Stryphnodendron adstringeii§lart.) Coville (a) S. obovatunBenth. (b) €S.
polyphyllumMart.(c). UFGD, Dourados-MS, 2008

=

S. polyphyllum

Para a massa fresca das espécieS.dmlstringen® S. obovaturmao houve
variacdo em funcdo do tempo de condicionamentosdasentes (médias de 128,0 mg e
124, 3 mg). Para a massa seca, ndo houve variacd8.mdstringengmédia de 25,4 mgq)

enquanto que pafd obovatumos maiores valores foram observados para a egéwepor

12 horas (Figuras 3a e 3b).



Os valores de massa fresca 8e polyphyllumapresentaram um aumento
proporcional ao aumento do tempo de condicionamaigtd 2 horas, reduzindo apos esse
periodo (Figura 4a). Para a massa seca houvegateentre os fatores estudados (Figura
4b). A embebicdo em PEG e em agua proporcionaramwmento linear da massa seca
com o0 aumento do tempo de condicionamento enquguoos valores obtidos para a
embebicdo em KN e em &gua deionizada (testemunha) ajustaram-sencuelo
quadratico, apresentando os maiores valores pamabebicdo por 12 horas. Os dados
obtidos para a embebicdo em solucdo mista de PEH®I@; ajustaram-se ao modelo
cubico, porém, os maiores valores também foramreédes para o tempo de 12 horas. Os
dados obtidos no presente trabalho p8raadstringense S. obovatumcorroboram os
observados por Mendonca et al. (2005) para semeetdsiplaris americanal. (pau-
formiga), para a qual o condicionamento osmaotico idluenciou a massa seca das

plantulas.
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FIGURA 3. Massa fresca (MF) e seca (MS) $Seyphnodendron adstringer($/art.)
Coville (a) S. obovatunBenth. (b). UFGD, Dourados-MS, 2008.
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FIGURA 4. Massa fresca (MF) (a) e seca (MS) (b)Sieyphnodendron polyphyllum
Mart.(c, d). UFGD, Dourados-MS, 2008.

Stryphnodendron adstringeng S. obovatum ndo apresentaram efeito do
osmocondicionamento para nenhuma das caractesisticaliadas. Entretanto pafa
adstringenso pré-condicionamento em PEG apresentou valareencamente superiores
aos demais tratamentos de pré-condicionamentogéb& (31,7%), IVG (1,12), CMPA
(5,18 cm), MF (142,5 mg) e MS (27,4 mg) embora tefa variado estatisticamente. Para
S. obovatumde modo geral, embora também né&o tenha variddistisamente, os valores
obtidos para a embebicdo em PEG foram inferioredaaembebi¢cdo em agua deionizada

(testemunha) para todas as caracteristicas avaliada



Mendonca et al. (2005) observaram que tanto a egé®lem dgua como em
solucéo de PEG + acido giberélico aumentam a \dddei de germinacdo de sementes de
Triplaris americanalL. (pau-formiga) e, recomendam o condicionamemtoagua para a
germinacdo de sementes dessa espécie, considemaduraticidade e o custo.

Nas plantulas dé&. polyphyllumo tratamento com PEG proporcionou maior
comprimento médio de parte aérea (6,4 cm). De acmth Dell Aquila e Taranto (1986),

0 osmocondicionamento permite a ocorréncia de psose metabdlicos adequados ao
inicio da divisédo e da expanséao celular, induziadmna capacidade prolongada de sintese,
0 que leva a um processo metabdlico mais favord@wgdrminacdo e ao crescimento das
plantulas. Efeitos positivos do condicionamento @#to no crescimento e acumulo de
matéria verde e matéria seca das plantulas témreldtados para diversas horticolas,
forrageiras e sementes de soja (SUNE et al., ZBBONOME et al., 2006; DEL GIUDICE,
1996).

Sune et al. (2002) observaram superioridade n@sesbe massa fresca e seca
de plantulas deAdesmia latifolia(Spreng.) Vog. (babosa do banhado) submetidas ao
tratamento de osmocondicionamento em solucédo aeiagmlietilenoglicol (PEG 6000),
aguecida inicialmente a uma temperatura de 70°stepormente resfriada a 20°C,
concentracdo de 200g/L, por dois dias, em relagddratamentos de agua quente a 60°C
por cinco minutos e a testemunha. Segundo os autesse resultado pode ser entendido
como uma marcante diferenca de vigor, entre astytéénoriundas de sementes Ale
latifolia osmocondicionadas e ndo submetidas a esse tratament

Observa-se na literatura que o limite de toleram@a espécies ao PEG é
variavel e, em geral, muito baixo. Rosa et al. Gkstudaram a germinacdo de sementes
de Ateleia glaziovianaBaill (timbd) submetidas a diferentes concentracte PEG
variando de 0 a -1,0 MPa e observaram que a gac¢durfoi inversamente proporcional ao
aumento da concentracdo de PEG, sendo nula em MP® sendo este resultado
condizente com 0 esperado, uma vez que a conc&otdas sais no meio de germinacao,
neste caso o PEG, controla a absorcdo de aguatpeldes da semente, dificultando ou
impedindo o inicio do processo germinativo. A ac& de germinacdo em potenciais
muito negativos de PEG (-0,9 e — 1,1 MPa) tambéncdastatada para sementes de

Bowdichia virgilioidesKunt (sucupira) (SILVA et al., 2001). Para a espéailenanthera



pavoninalL (olho-de-dragdq)Fonseca e Perez (2003) observaram que o limitemoéade
tolerancia a solugéo de PEG é de -0,4 MPa.

Para as espécies estudadas na presente pesquisa oldservado efeito benéfico
do KNO; na germinacdo e no vigor das sementes. Porém, SasalstringengMart.)
Coville, embora os valores ndo tenham variado &siaamente, a embebicdo em PEG
proporcionou 0s maiores valores numéricos, segdaoembebicdo em KNQOou da
embebicdo em solucdo mista de PEG + KNIA paréS. obovatunos valores numeéricos
observados para este tratamento foram inferiorgsoaservados para a embebicdo em
agua. Apenas para as caracteristicas MF e MS, alegdio em PEG+KNQapresentou 0s
maiores valores numerico, seguido da embebicao M@K

Considerando-se a influéncia de diversos fatorésrmos, tais como a temperatura
de embebicao, a concentracdo da solucédo e a dulaciiatamento, e de fatores internos
(inerentes da propria semente) no resultado daicgahe condicionamento osmotico
(BRADFORD, 1986), Santos et al. (2008) ressaltam @umelhor combinacdo dos fatores
envolvidos no tratamento e sua otimizacao deverfegas por tentativas para cada lote de
sementes. Como referéncia, se em uma determinaddicdo de condicionamento, a
proporcao de germinacdo das sementes duranteaonéato, for superior a 4 a 6%, a
concentracdo da solucdo deve ser aumentada namprdeintativa (HEYDECKER et
al.,1975; BRADFORD, 1986). Logo, estudos utilizaraddgras concentracdes dos solutos,
temperaturas de osmocondicionamento e de incubag&opos de embebicdo devem ser

realizados para estas espécies.
CONCLUSAO
. Nas condicbes em que o experimento foi realizads, t@atamentos de

osmocondicionamento estudados nao alteraram o gdesdim fisiolégico das
sementes d8tryphnodendroMart.
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MORFOANATOMIA COMPARADA DO FOLIOLULO DE TRES ESPECI ES DO
GENERO StryphnodendroMart.

RESUMO - O objetivo do presente estudo foi descrever e coem@amorfoanatomia do
folidlulo de Stryphnodendroradstringens(Mart.) Coville, Stryphnodendron obovatum
Benth. eStryphnodendron polyphyllutdart. visando levantar caracteres que possam ser
imprescindiveis na sua identificacdo, no contraeqdalidade da droga vegetal e andlise
farmacogndéstica. Varios parametros aqui listadosdsgigrande valor para a diagnose das
drogas, entre eles, os mais relevantes observadws:f1) o tamanho do folidlulo - que foi
maior emS. adstringengMart.) Coville, S. polyphyllumMart. e S. obovatumBenth.,
respectivamente; 2) a espessura da nervura cergred foi mais espessa &nadstringens
(Mart.) Coville (134,7um), S. obovatunBenth. (112,8um) e S. polyphyllumMart. (29,7
um) respectivamente; 3) sinuosidade da parede dalksé@pidérmicas S. adstringens
(Mart.) Coville apresenta células epidérmicas careges mais sinuosas do que asSde
obovatumBenth., enquanto qu®. polyphyllumMart. apresenta células epidérmicas com
parede lisa. Entretanto, alguns detalhes morfoemedd observados, como a organizacao
dos tecidos vegetais, assemelham-se aos das despaisies da familia, sugerindo que a
andlise farmacogndstica considere o conjunto dessgiis estruturas.
Palavra-chave:barbatimao, Cerrado, espécie medicinal.

ABSTRACT - The objective of this study was to describe anccdampare the blade
morphoanatomy of Stryphnodendron adstringengMart.) Coville, Stryphnodendron
obovatumBenth. andStryphnodendron polyphylluiart. aiming at to raise features that
can be essential in its identification, in qualitontrol of the plant drug and
pharmacognostic analysiSeveral parameters listed here are of great Jatudiagnosis of
the drugs. Among them, the better ones observed: Wgreaflet size - it was bigger $
adstringengMart.) Coville,S. polyphyllumMart. andS. obovatunBenth., respectively; 2)
the thickness of central nervure — it was thickeSi adstringengMart.) Coville (134,7
um), S. obovatunBenth. (112,8im) andS. polyphyllumMart. (29,7um) respectively; 3)
sinuosity of epidermal cells S. adstringengMart.) Coville presents wall of epidermal
cells more sinuous tha& obovatunBenth., whereaS. polyphylluniMart. presents straight
wall of the epidermalcells However, some morphoanatomic details observedhas t
organization of plant tissues, resemble it of aofesther species of the family, suggesting
that the pharmacognostic analysis must consideseahef the diverse structures.
Key-Words: StryphnodendronCerrado, medicinal species.

INTRODUCAO

Pesquisas tém sido realizadas visando gerar e @p@rinas informacfes nas
areas de estudos floristicos, anatémicos, ecolggieofisiologicos, que possam dar

subsidios para a recuperacdo, a conservacdo daagdo do grande potencial do bioma



Cerrado (MONTEFUSCO, 2005). Entretanto, considevamdjrande biodiversidade deste
bioma existem relativamente poucos trabalhos geereeem a anatomia das espécies.

O aumento do uso de plantas medicinais nas Ultddaadas, devido tanto a
fatores econdmicos quanto a procura de uma medittermativa, levou a um incremento e
a diversificagdo dos estudos relacionados conptargas. Entretanto, aspectos relevantes e
basicos como a correta identificacdo das espécies disponibilidade de descri¢cdes
morfoanatdmicas, ainda, sdo barreiras no contreleadulteracbes de diversas drogas
vegetais, comprometendo a qualidade das mesmaAMNHEZE-GUTIERRE et al., 2003).
Essas plantas podem acarretar risco a saude talotago indiscriminado, sem o respaldo
cientifico, levando a intoxicac&o, bem como pelo da espécie incorreta (SIMOES et al.,
1995).

A principal utilizagdo de valor econémico do bambdio é a extracdo de tanino,
encontrado principalmente na casca, e que é usadmedicina popular, industria de
curtume, petrolifera, plastica e de resinas, caramlbr para tintas e corantes, e clarificacao
de vinhos (MONTEFUSCO, 2005).

Borges Filho e Felfilli (2003) alertam que a colela casca de barbatimas. (
adstringens (Mart.) Coville) esta sendo feita de modo descadene prejudicial a
manutencado das populacdes, sem critério de esgothandividuos, o que coloca a espécie
sob risco de extingdo, caso a expansao agricalaaaa se intensifiguem.

Entretanto, um estudo realizado por Macedo e28D7) evidenciou que a folha de
S. adstringengMart.) Coville apresenta maior teor de compose&sdlicos, seguido da
casca e caule, podendo ser utilizadas como matériza para extracdo de compostos
fendlicos principalmente, no que se refere aofidides e taninos. Logo, a folha poderia
ser utilizada principalmente no periodo proximceaiduidade, fase em que provavelmente
NAo causaria prejuizos ao processo fotossintésiguahta.

Oliveira e Figueiredo (2007) constataram a preseatgaltas concentracdes de
taninos e flavondides, além de saponinas e cunsanaa folhas d8. adstringengMart.)
Coville. Todavia, os autores ressaltam que mesm® @ metabdlitos secundarios
encontrados nas folhas 8eadstringengMart.) Coville sejam de interesse farmacolégico é
necessaria a continuacao de pesquisas para vegfcé viavel a substituicdo do uso da

casca pelas folhas.



O géneroStryphnodendrorMart., Fabaceae Lindl., subfamilia Mimosoideae
(LEWIS et al., 2005), contém cerca de 28 espeadeslleadas pelos Cerrados do Brasil
Central (RIZZINI, 1997), incluindo espécies de imtaacia medicinal, ornamental,
madeireira, espécies toxicas de interesse peceatitlizadas na recuperacdo de areas
degradadas.

Dentre as principais caracteristicas diagnostieaStd/phnodendrorMart. e
que diferenciam o género das demais Mimosoideaaaan-se: plantas subarbustivas a
arbéreas, inermes; folhas bipinadas; fruto do tggume nucdéide ou foliculo, septado;
sementes com endosperma desenvolvido e ndo alB@as ON, 2007).

Dentre as espécies do género destacag-adstringengMart.) Coville (anexo
1), S. angustunBenth.,S. floribundumBenth.,S. coriaceunBenth.,S. guianens¢Aubl.)
Benth.,S. microstachyuniPoepp.,S. obovatunBenth. (anexo 2) &. polyphyllumMart.
(anexo 3), sendo todas conhecidas popularmente dwemoatimdo (RIZZINI, 1997,
PEREIRA, 1992ALMEIDA et al., 1998).

Lucena (1996; 2000) observou que, para o gé@eoton L., pelo fato de este
abrigar um elevado nimero de espécies, sdo frezgiarg problemas de delimitacao
especifica, nomenclaturais e de polimorfismos, isdmydificuldades no reconhecimento
dos taxa, culminando na descricdo de espécies nquasdo na realidade tratam-se de
variantes morfolégicas de taxon ja conhecido. O nmees valido para o género
Stryphnodendronpara o qual, observa-se que muitas espécies colmpar alguns
caracteres morfologicos externos, como porte eredcéncia (TAMASHIRO et al., 2003).

Os estudos morfoanatdomicos de espécies medicitibiimdas na Fitoterapia,
fundamentais para o estabelecimento do controlguddidade, tém sido relatados por
Delaporte et al. (2002), Brochado et al. (2003),s8uy (2003), Fank-de-Carvalho e
Graciano-Ribeiro (2005), Mussury et al. (2006), Buy et al. (2007), Mussury e Scalon
(2007) e Mussury et al. (2008). Os aspectos modfdamcos dos orgaos e a identificacdo
dos tecidos (parénquimas, colénquimas e tecidodutores) ou de células caracteristicas
da espécie-alvo (idioblastos, tricomas, esclersjdsobsidiam tanto a qualidade como a
autenticidade da droga vegetal (MILANEZE-GUTIERRE &, 2003). Albiero et al.
(2001) ressaltam que uma das formas de se fazenmtwote de qualidade é a analise

comparada entre os dados do estudo morfologicatémico da espécie vegetal.



Segundo Tamashiro et al. (2003) as espé&ipgphnodendron obovatumsS.
adstringensdiferem pelo comprimento e largura do foliolo, d®rmaior na segunda.
Entretanto, o autor ressalta que para leigos ésgipel diferenciar essas espécies apenas
por essas caracteristicas e que a identificacéde siewvfeita com base na observacdo dos
frutos, sendo que o d& adstringen® turgido enquanto que o & obovatuné plano e
eliptico com protuberancias nas lojas seminais.

Sanches et al. (2007) afirmam que a diferenciagéioe eas espécies.
adstringens S. obovatume S. polyphyllum pode ser realizada através da analise
macroscopica dos folidlulos. Segundo esses augradstringengapresenta folidlulos que
variam de 30 a 60 mm, enquanto os das outras dpasies variam de 5 a 11 mm. Além
disso, S. adstringensapresenta folidlulo concolor (mesma cor em amb®dados do
folidlulo), enquantoS. obovatume S. polyphyllumapresentam-no discolor (faces do
folidlulo com coloragéo diferente). A presenca atamie de tricomas em ambas as faces
dos folidlulos deS. polyphyllumtambém foi observada como um auxilio na delimiadds
espéecies.

Observa-se que a fabricacdo de produtos obtidoplalgas € geralmente
realizada a partir de material seco, fragmentadens 6rgdos reprodutores, o que torna
dificil sua identificacdo através de morfologiaezrtr. A identificacdo de tal material pode
ser bem sucedida através da anatomia comparadaGMEAE e CHALK, 1979). Esta
apresenta, portanto, clara aplicacdo na identéicale produtos obtidos a partir de drogas
vegetais brutas, permitindo, assim, a detecc¢éo dddtesantes e substitutos. O estudo
anatdomico fornece caracteres Uteis na separactonikéas e géneros, ajudando, também,
na separacao de espécies. Com relagdo a anatompianti@s medicinais, embora diversas
pesquisas venham sendo feitas ao longo dos aniste ednda uma grande lacuna no
conhecimento. Observa-se esta lacuna, especialmenteque se refere as plantas
destinadas ao uso da medicina caseira, a maididé& com base na experiéncia popular
(COSTA e TAVARES, 2006), como € o caso da espésar astudada.

Visando levantar caracteres que possam ser impdégeis na sua
identificagcdo, no controle de qualidade da droggeta e analise farmacognéstica,

principalmente, por serem as espécies facilmeniizagias por suas propriedades



medicinais pela populacéo local, este trabalho teweo objetivo descrever e comparar a

morfoanatomia do limbo dgtryphnodendroadstringensS. obovatune S. polyphyllum.
MATERIAL E METODOS

As sementes d8tryphnodendron adstringens, S. obovai®. polyphyllum
(Leguminosae - Mimosoideae) foram coletadas nadeidde Chapaddo do Sul — M&S.
cidade esta localizada a uma latitude de 18° #a$%2° 62' W (IBGE, 2008As sementes
foram semeadas em bandeijas de células de isopengiridas com mistura de substrato
comercial Plantmdk+ terra (solo vermelho distroférrico de texturgilasa) na proporcdo
de 1:1 (v:v), em viveiro no Horto de Plantas Meulits da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD). Dourados (MS) localiza-se a 282254°80'W, com altitude de 430m,
estado de Mato Grosso do Sul. O clima é classiicaamo Cwa e a precipitacdo media
anual é de 1250 a 1500 mm, com temperatura médial aariando de 20°C a 24°C
(MATO GROSSO DO SUL, 1990).

As plantas com 60 dias foram analisadas no Lahdwatfe Botanica e no
Laboratério de Bioquimica (TPA) da UFGD. Folidlukesminais totalmente expandidos de
cada espécie foram seccionados transversalmentéoalimme, na regido mediana. As
seccdes foram clarificadas com hipoclorito de s®&liéd. a 20% e, ap0s serem lavadas em
agua acetica 2%, foram submetidas a dupla colorag@o azul de astra e safranina
(BUKATSCH, 1972) e montadas em gelatina gliceringd®P e GAUTIE, 1928). Os
cortes histologicos foram também confeccionadosréirpde material fixado em FA#,
desidratado progressivamente pelas misturas deldtatanol e incluido em parafina a
58C (KRAUS e ARDUIN, 1997). Posteriormente, os cort@stidos em micrétomo
automatico rotativo, foram desparafinizados e cosaeim Astrablau e Fucsina basica e,
finalmente, montados em Balsamo do Canad4, conft&omécas usuais.

Para o estudo da epiderme, foram feitos corteslparacos na regido mediana
do limbo na face adaxial e abaxial, a méo livreandémina de aco, e impressées com
adesivo instantaneo (Super BorftJeTambém foi realizada a técnica de dissociacém pe
método de maceracédo de Jeffrey (JOHANSEN, 194iliyamdo-se safranina aquosa para

coloragéao.



A descrigdo do folidlulo foi realizada utilizande-a técnica de diafanizagéo
proposta por Fuchs (1963) e o padréo de venacamdedlickey (1979). Apds analise do
laminario, o material vegetal foi documentado p@iorde fotomicrografias feitas em um
microscopio com o auxilio do software Motic Imagigs 2.0 ML®.

RESULTADO E DISCUSSAO

Morfologia do folidlulo- As plantas analisadas sdo formadas por folhas
alternas e compostas bipinadas. Os folidlulos Sdeadstringens S. obovatume S.
polyphyllumestédo representados nas Figuras 1 @3erva-se que os folidlulos das trés
especies possuem tamanhos variados, sendo queé&w pedvenacdo observado € do tipo
camptodromo-broquidédromo (Figuras 4 a 6). A nexvaimaria é reta nas trés espécies,
porém, apresenta variagfes na espessura, sendvamlasespessura de 134h paraS.
adstringens112,8um paraS. obovatune 29,7um paraS. polyphyllum

As aréolas apresentam tamanhos e formas diferemtss.terminacdes
vasculares podem estar ausentes, serem simplesndficadas uma ou duas vezes. Pereira
et al. (2008) observaram que a o padréo de ver@agdoal emAlternanthera brasiliana
(L.) Kuntze e enAlternanthera dentatévloench) Stuchlik, porém, as espécies apresentam
variacdo na demarcacao das aréolas, que sdo beancdelas em. brasiliana(L.) Kuntze
e poucos evidentes et dentatgMoench) Stuchlik.

Os foliélulos apresentam uma variacdo no tamanéagdesS. adstringensos
que possuem maior tamanh®&eobovatuno menor. Esses resultados corroboram com os
obtidos por Sanches et al. (2007) quando observayae em plantas crescente nos
cerrados de diferentes estados ocorre uma variag&@manho dos foliélulos, sendo os de
S. adstringen®s que possuem maior tamanho. No presente est@dofon observado
tricomas distribuidos na epiderme de nenhuma dasdspécies estudada, somente nos
bordos foliares foram observados tricomas tectargselulares e uniseriados. Oliveira et
al. (2007) observaram que a esp&igolyphyllunpossui tricomas em ambas as faces, e
de acordo com o autor este € um critério fundarhgara diferenciacdo desta das outras
duas espécies que possuem folidlulos glabros. Meepte estudo este carater ndo foi

diagnodstico importante para a diferenciacdo dadoésp analisadas.



A presenca de tricomas é importante na adaptagiobgentes xéricos, pois
eles mantém uma superficie saturada em vapor d’aghee a folha, o que ajuda na
diminuicdo da temperatura e transpiracao foliae querferem na assimilacdo de £0O
(FHAN, 1986; EHLERINGER e MOONEY, 1978). Entretant@ controvérsias sobre a
eficacia da presenca de tricomas. Para Jonhsorb)(18ih muitas plantas os tricomas

aumentam a transpiracado porque ampliam a supedicgaporacao.

@®

FIGURAS 1-6. Representacao esquematica do padréderdegao do folidlulo e detalhe
das aréolas e vénulas respectivamente. 1 eStdyphnodendron
adstringens(Mart.) Coville; 2 e 5.S. obovatumBenth.; 3 e 6.S.
polyphyllumMart. NP= nervura primaria; NS= nervura secundékia
terminacdo vascular ausente; S= terminacdo vasaifaples; R=

terminacao vascular ramificada duas vezes. Bag@gsm.



Anatomia do folidlulo — A anatomia do foliélulo deStryphnodendron
adstringensS. obovatune S. polyphyllumapresenta muitas semelhancas. Observou-se em
seccdo paradérmica que o tipo de estdmato predoteigao paracitico, ocorrendo também
de forma esparsa 0s tipos anisocitico e anomogcfiresentes em ambas as faces da.folha

Oliveira et al. (2007) também encontraram estes tipbs de estdmatos nos
foliolulos anfiestomaticos d8&. adstringensporém, observaram predominancia do tipo
anomocitico. Também par@olanum lycocarpunf. St.-Hil. (lobeira), uma espécie de
cerrado, foram encontrados estes trés tipos denagié (ELIAS et al.,, 2003). Em
Hibiscus tiliaceusL. (algodao-da-praia) também foram observados est@ndde tipos
paracitico, anomocitico e anisocitico na epiderdaxial (ROCHA e NEVES, 2000).

Em S. adstringense S. obovatumobservou-se sinuosidade nas paredes das
células epidérmicas. No entanto, €n adstringengFiguras 7 e 8) a sinuosidade das
paredes das células epidérmicas € mais acentuataawomparada &. obovatum
(Figuras 9 e 10), sendo que em ambas espéciesiasislade € maior na face abaxial
(Figuras 8 e 10). Ei8. polyphyllumas paredes das células sao retas (Figuras 11 e 12)

As observacdes feitas em relacdo a sinuosidade adedeg das células
epidérmicas corroboram as de Elias et al. (2008) palycocarpurmA. St.-Hil. (lobeira)
para a qual também foi constatada paredes de sépi@érmicas levemente sinuosas,
sendo essa caracteristica mais acentuada na fadalab

De acordo com Esau (1985), células epidérmicaspanedes sinuosas ocorrem
em decorréncia das condicbes ambientais como lumieade. Alvarez et al. (2005)
afirmam que as diferencas no grau de sinuosidasipal@des das células epidérmicas e na
estrutura das paredes celulares sdo comuns nasiesspie cerrados e podem estar
relacionadas com a economia de agua. Medri e LIE@80) concordam que a menor
sinuosidade da parede celular pode estar rela@ocaimdaracteristicas adaptativas contra a
perda excessiva de agua, sendo encontrada nasessp&is expostas a radiacdo solar.
Segundo Watson (1942) em plantas de sol e de atebigaricos as células epidérmicas,
especialmente as da face adaxial apresentam conttm e, nessas folhas a cuticula e as
paredes celulares se espessam e ficam rigidagapaamente, ao contrario do que ocorre
nas folhas de sombra, nas quais as paredes cslpemmanecem delicadas e plasticas por
mais tempo, favorecendo o desenvolvimento de opdeta



Entretanto, Rocha e Neves (2000) constataram diasena sinuosidade da
parede das células epidérmicadHileiscus tiliaceud.. e Hibiscus pernambucencirruda,
coletadas no mesmo local e, interpretam esta &itugagmo um carater geneticamente
fixado e ndo uma adaptacdo ambiental. Esses autiba@s a sinuosidade das células da
parede abaxial como uma das caracteristicas matfr@cas mais relevantes para
distinguir as duas espécies HeiscusL. sp., sendo a parede mais sinuosa na primeira
espécie e menos sinuosa nesta ultima.

E possivel que a variacdo observada no grau desiitade das espécies de
Stryphnodendronseja uma caracteristica fixada geneticamente e uréa variagdo

ambiental, uma vez que as plantas desenvolveraobsas mesmas condi¢cdes ambientais.
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FIGURAS 7- 12 Dlagramas de seccoes dermlcas dnilﬂm 7 e 8 Faces adaX|aI e abaxial
de Stryphnodendron adstringeglart.) Coville 9 e 10. Faces adaxial e
abaxial deS. obovatunBenth. 11 e 12. Faces adaxial e abaxialSle
polyphyllumMart.. Barras = 50um.
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Em relacdo ao indice estomatico, este é maior ce dhdaxial do que na face
adaxial nas trés espécies (anfihipoestoméaticasjiosgue ens. polyphylluné maior quando

comparada &. adstringengs obovatum(Tabela 1).



TABELA 1. indice estomético da epiderme da face adaxial (ABAgbaxial (ABA) de
Stryphnodendron adstringen@vart.) Coville, S. obovatumBenth. e S.
polyphyllumMart. UFGD, Dourados-MS, 2008.

ADA ABA
Stryphnodendron adstringens 99b 140D
Stryphnodendron obovatum 109 a 12,8 b
Stryphnodendron polyphyllum 10c 17,3 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem sinpedo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

De acordo com Morretes (1969) em plantas de cergadouito comum a
presenca de estdbmatos nas duas faces da lamiaa flicaracteristica anfiestomatica
representa uma adaptacdo que maximiza a condugstomatica, ja que as trocas gasosas
serdo realizadas pelas duas faces da folha e @mmaiplanta aproveita melhor o pouco
tempo de alta umidade relativa que ha em ambieétesos (MOTT et al., 1982; MEDRI e
LLERAS, 1980).

De acordo com Ferri (1977), entre os caracterefameos xeromorfos das
folhas figuram: epiderme multisseriada ou hipodereneutros tecidos de reserva de agua;
estbmatos situados em depressbes da epiderme; aaoiendde tricomas, de tecidos
mecanicos, entre outros. A localizagdo dos est®@reno depressdes visa reduzir a perda
excessiva de agua diminuindo o contato da supediziestdmato com o vento (SILVEIRA
et al., 2004). Assim, a posi¢cdo das células estoazahormalmente esta relacionada as
condicdes hidricas do ambiente (ALQUINI et al., 20 Embora as espécies em estudo
sejam tipicas de cerrado, por terem sido cultivasiasondi¢cdes controladas de luz e com
irrigacdo diaria, nas observacOes feitas, apresentastomatos no mesmo nivel das
demais células epidérmicas.

Observou-se que as especies estudadas apreseatata gemelhanca em nivel
anatdmico quanto aos caracteres do limbo foliar.9eéotéo transversal (Figura 13, 17 e
21), o limbo apresenta formato biconvexo nas tggg@es. Observou-se que o sistema
dérmico é formado por uma camada de células cofcutaitdelgada, constituida por
células de formato variavel, sendo as da face adageiramente maior que as da face

abaxial.



Oliveira et al. (2007) observaram cuticula espgssaS. adstringensoletada
em area de cerrado de Goias. Segundo Esau (19@gpessura da cuticula € variavel e
influenciada pelas condi¢cbes ambientais. De acooo Menezes et a{2003), as folhas
das angiospermas apresentam grande variacdo deuestr devido a necessidade e
disponibilidade ou ndo de agua. E possivel que ticuta lisa, levemente espessa,
encontradas nas espécies estudadas, pode estan@iia com o bom suprimento hidrico
do ambiente no qual foram cultivadas.

Na nervura principal (Figura 15, 19 e 22) as célejpidérmicas da face abaxial
apresentam parede periclinal externa arredondasssd\regido abaixo da epiderme da face
adaxial observa-se parénquima palicadico dispostatirmamente. Ocorre um feixe
colateral maior envolto por fibras dispostas denBidescontinua, imerso no parénquima.
Na regido internervural (Figura 14, 18 e 23) o rfiks@ dorsiventral. O parénquima
palicadico é constituido de uma camada de célGlgmrénquima lacunoso apresenta duas
a trés camadas de células.

Oliveira et al. (2007) observaram mesofilo homogéram folhas deS.
adstringenscoletadas no cerrado, sendo formado em médiajyairo a cinco camadas de
parénquima palicadico. Os fatores ambientais podafetar a anatomia foliar,
especialmente durante o desenvolvimento deste Ongé@dendo causar mudancas no
namero de camadas do mesofilo (NOBEL, 1991).

O sistema vascular do tipo colateral apresentafaira de fibras dispostas de
forma descontinua em torno do feixe. O bordo (EidL6, 20 e 24) apresenta-se levemente
fletido para face abaxial. As células epidérmicassa regido sdo maiores quando
comparadas as células disposta ao longo do limbsei®a-se o parénquima palicadico

disposto em quase toda extenséo do bordo.



FIGURAS 13 - 16. Seccdes transversais do folidlie&tryphnodendron adstringenk3.
Visdo geral da nervura principal. 14. Regido irgevaral. 15.
Detalhe do feixe vascular da nervura primaria. Bérdo. Observar
estdbmato (seta). Ep = epiderme; Fi = fibras; Foloema; Pl =
parénquima lacunoso; Pp = parénquima palicadidos Xilema.
Barras = 50um.



FIGURAS 17 - 20. Seccdes transversais do foliotld&tryphnodendron obovatuni?.
Visdo geral da nervura principal. 18. Regiao irgevaral. 19.
Detalhe do feixe vascular da nervura primaria. 2ordo. Ep =
epiderme; Fi = fibras; Fo = floema; Pl = parénquiaunoso; Pp =
parénquima palicadico; Xi = xilema. Barras = 50um.
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FIGURAS 21 - 24. Seccdes transversais do foliotld&tryphnodendron polyphylur@l.

Visdo geral da nervura principal. 22. Detalhe doefevascular da
nervura primaria. 23. Regido internervural. 24. ddor Observar
estdbmato (seta). Ep = epiderme; Fi = fibras; Foloerha; Pl =
parénquima lacunoso; Pp = parénquima palicadido= Xilema.
Barras = 50um.

As diferencas observadas na anatomia das espécgssente estudo e aquelas
observadas por Oliveira et al. (2007) p&a adstringengpodem ser explicadas pela
plasticidade fenotipica, que corresponde a hakididde um organismo em alterar sua
fisiologia/morfologia em resposta a mudancas nawlicbes ambientais, 0 que € uma
adaptacao particularmente importante para as glarifo estilo de vida estatica requer que
as mesmas lidem com as diferentes condi¢cfes araisigBICHLICHTING, 1986). Assim,

0 crescimento e a organizagdo da lamina foliar adeomente influenciados por fatores



ambientais como a temperatura, a intensidade de hzisponibilidade de agua (ESAU,
1977).

Dentre os muitos problemas inerentes a comeroi@adas drogas vegetais,
algumas vezes realizada na forma de pequenos fragsneesta a adulteracdo por outras
espéecies comprometendo a identificacdo corretaaslestpécies e consequentemente o

controle de qualidade.

CONCLUSAO

. O foli6lulo terminal é maior enStryphnodendron adstringerisart.) Coville em
relacao &. polyphyllunMart. e este em relacadsa obovatunBenth.

. A nervura primaria apresenta espessura variaveltmégs espécies sendo mais
espessa erdtryphnodendron adstingerislart.) Coville S. obovatunBenth. eS.
polyphyllumMart. respectivamente.

. Stryphnodendron adstringen®art.) Coville possuem células epidérmicas com
paredes celulares mais sinuosas dile obovatumBenth., enquanto que.

polyphyllumMart. possuem células epidérmicas com paredes reta
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Fonte: Lorenzi ,2002
ANEXO 1: Stryphnodendron adstringeglart.) Coville



{ Fonte: Pott, A. & Pott, V.J. 1994.
ANEXO 2 : Stryphnodendron obovatuBenth.
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ANEXO 3 : Stryphnodendron polyphylluMart.
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Stryphnodendron Stryphnodendron
~ obovatum polyphyllum
Benth. Mart.

ANEXO 4: Smentes‘dStryphnodendron adstringeriMart.) Coville, Stryphnodendron
obovatumBenth. eStryphnodendron polyphylluMart.

ANEXO 5: Sementes deStryphnodendron adstringens(Mart.) Coville (a),
Stryphnodendron obovatuBenth.(b) eStryphnodendron polyphylluiMart (c). Barra= 4
mm.



ANEXO 6: Sementes d8tryphnodendroMart. com larvas em seu interior.



ANEXO 7: Plantas deS. adstringengMart.) Coville (a),S. obovatumBenth.(b) eS.
polyphyllumMart. (c), com 30 dias de idade, desenvolvidaslgplios espectros branco,
vermelho, vermelho-extremo e escuro, incubadas@.25



ANEXO 8: Plantas deS. adstringengMart.) Coville (a),S. obovatunmBenth.(b) eS.
polyphyllumMart. (c), com 30 dias de idade, desenvolvidaslgplios espectros branco,
vermelho, vermelho-extremo e escuro, incubadas@.30



ANEXO 9: Plantas deS. adstringengMart.) Coville (a),S. obovatunmBenth.(b) eS.
polyphyllumMart. (c), com 30 dias de idade, desenvolvidaslgplios espectros branco,
vermelho, vermelho-extremo e escuro, incubadas3020.



25°C 30°C 20-30°C

ANEXO 10: Plantas d&tryphnodendron adastringefiglart.) Coville,S. obovatunBenth.
e S. polyphyllumMart. com 30 dias de idades desenvolvidas solldszespectros branco,
vermelho, vermelho-extremo e escuro, e incuba@&s @, 30°C e 20-30°C.
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