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SUBSTRATOS, TEMPERATURA, DISPONIBILIDADE HIDRICA E
LUMINOSIDADE NA GERMINAQAO DE SEMENTES DE Aristolochia
esperanzae O. Kuntze

RESUMO - Entre as plantas medicinais, encontra-se a Aristolochia
esperanzae O. Kuntze, uma espécie da flora medicinal do Estado de Mato
Grosso, conhecida como “cipé mil-homens, jarrinha, papo-de-peru”. Essa
espécie ocorre em varios estados brasileiros no bioma cerrado cuja situacao
de conservacdo € bastante critica e preocupante. Este estudo foi realizado
com o objetivo de conhecer o comportamento germinativo das sementes de
Aristolochia  esperanzae  em  diferentes  substratos, temperatura,
disponibilidade hidrica e luminosidade, e determinar as condi¢cbes mais
adequadas para a realizagéo do teste de germinagédo. Os substratos rolo de
papel e sobre papel sdo mais adequados o teste de germinacdo de
Aristolochia esperanzae e o periodo de 30 dias é adequado para a conducao
desse teste. A germinabilidade de sementes e a formacdo de plantulas
ocorrem na faixa de temperatura compreendida entre 20°C e 35°C. A
temperatura de 30C € a mais adequada para a condugdo do teste de
germinacao no substrato rolo de papel e, nas temperaturas de 15°e 40C
ndo ha germinagdo. A germinacdo de sementes ocorre em potencial hidrico
na faixa de zero a -0,4 MPa e é nula a -0,8 MPa. Para a emergéncia de
plantulas, a umidade dos substratos areia e areia + vermiculita ndo pode
exceder 60% da capacidade de retencdo de agua. A formacgédo de plantulas
nao difere quando esses substratos sdo umedecidos a 40, 50 e 60% da
capacidade de retencdo de agua. As sementes de Aristolochia esperanzae
tém sua germinagao inibida na auséncia de luz, caracterizando-as como

fotoblasticas positivas.

Palavras-chave : espécie medicinal, qualidade fisiol6gica, teste de

germinacao.



SUBSTRATES, TEMPERATURE, WATER AVAILABILITY, AND
LUMINOSITY ON THE GERMINATION OF Aristolochia esperanzae O.
Kuntze SEEDS

ABSTRACT - Aristolochia esperanzae O. Kuntze is among the medicinal
plant species found in the State of Mato Grosso. The plant is known as “cip6
mil-homens”, “jarrinha,” or “papo-de-peru.” This species occurs in the cerrado
biome of several Brazilian states, whose conservation status is critical and a
reason for concern. This study was carried out in order to investigate the
seed germination behavior of Aristolochia esperanzae on different
substrates, temperatures, water availability, and luminosity conditions, and
determine the most suitable conditions to conduct germination tests. Paper
rolls and “seeds on paper” were the most adequate substrates for
Aristolochia esperanzae germination tests, and a 30-day period was
adequate to conduct such tests. Seed germination and plantlet formation
occur at a temperature range between 20T and 35C. The m ost adequate
temperature to conduct germination tests in the paper roll substrate was
307C, while no germination occurred at 15° and 40C. Seed germination
occurs at water potential values ranging from zero to -0.4 MPa, and is null at
-0.8 MPa. In order for plantlets to emerge, moisture in sand or sand +
vermiculite substrates cannot exceed 60% of the substrate’s water retention
capacity. Plantlet formation did not differ when those substrates were
moistened to 40, 50, or 60% of their water retention capacity. Seed
germination in Aristolochia esperanzae is inhibited in the absence of light,
thus characterizing the plant as positive photoblastic.

Keywords : medicinal species, physiological quality, germination test.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul, superado em
area somente pela Floresta Amazébnica (Silva e Bates, 2002). Da éarea total
do cerrado brasileiro, Klink e Machado (2005) relataram que 2,2%
encontram-se protegidos nas unidades de protecao integral; 1,9%, nas
unidades de usos sustentaveis; e 4,1% como &reas indigenas.

O cerrado brasileiro é um dos 25 ‘hotspots’ para a conservacao da
biodiversidade mundial (Silva e Bates, 2002); sendo que, nos ultimos 35
anos, mais da metade dos seus 2.116.000 km? originais foram cultivados
com pastagens plantadas e culturas anuais (Klink e Machado, 2005); e
portanto, implica em uma das mais ameacadas savanas tropicais do planeta.
Um dos principais critérios para ser qualificado como um hotspot (Silva e
Bates, 2002) é verificar se a &rea contém pelo menos 0,5% ou 1.500 das
300.000 espécies de plantas endémicas do mundo. Segundo Myers et al.
(2000), o cerrado brasileiro possui cerca de 10.000 espécies de plantas,
sendo que 4.400 sé&o de ocorréncias endémicas, ou seja, 1,5% do total das
plantas endémicas do mundo.

As taxas de desmatamento no Cerrado tém sido, historicamente,
superiores as da Floresta Amazonica e o esfor¢go de conservagdo do bioma
€ muito inferior ao da Amazobnia (Klink e Machado, 2005). A partir dos
resultados obtidos por Machado et al. (2004), utilizando imagens do satélite
MODIS do ano de 2002, pode-se dizer que a situacdo do cerrado brasileiro é
bastante critica e preocupante. Os autores estimam que, persistindo a perda
anual de 2,2 milhdes de hectares de areas nativas por ano, o bioma devera
ser totalmente destruido no ano de 2030.

Gottlieb e Borin (1994) relataram que ha, possivelmente, mais
espécies vegetais (diversidade especifica) em areas amostrais de Floresta
Amazénica que nas de Cerrado de mesmo tamanho; salientando, porém,
gue a diversidade taxonbmica é certamente muito maior no Ultimo. Essa
diversidade, segundo os autores, € relativa aos taxons mais elevados

(género, familia e ordem), o que mostra a importancia do Cerrado para
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pesquisas com plantas medicinais. Quanto maior for a diversidade
taxonbmica em niveis superiores, maior sera o distanciamento filogenético
entre as espécies e maior serd a diferenca e diversidade quimica entre elas.
Por isso, a gama e o potencial de compostos bioativos produzidos pelas
espécies do Cerrado devem ser maiores que as da Floresta Amazobnica.
Portanto, o bioma “Cerrado” deve ser considerado area prioritaria de
pesquisas com plantas medicinais e de conservacéo de recursos naturais.

No Forum Internacional Sobre Conservacdo de Plantas Medicinais,
em 1988, realizou-se a Declaracdo de Chang Mai (Akerele et al., 1991%,
apud Scheffer et al. ,1999), que reconheceu a importancia das plantas
medicinais nos cuidados primarios de saude. Destacam-se o0 alarme e
preocupacao com a crescente e inaceitdvel perda dessas plantas medicinais
devido & destruicdo de seu habitat e pratica de coleta ndo sustentavel.
Nesse documento foram alertadas as consequéncias da perda da
diversidade vegetal no mundo e se reafirmou a necessidade urgente de
cooperacao e de uma coordenacao internacional para estabelecimento de
programas de conservacao de plantas medicinais, visando-se assegurar que
quantidades adequadas sejam disponiveis as geracdes futuras. Foi
salientada a necessidade de que sejam elaboradas diretrizes para a
pesquisa em conservacao e cultivo de plantas medicinais em geral e, para
cada espécie relevante, em particular, de forma que os esfor¢os dispendidos
sejam canalizados para a obtencao de resultados concretos.

A exploracdo de recursos genéticos de plantas medicinais no Brasil
esta relacionada, em grande parte, a coleta extensiva e extrativa do material
silvestre. Apesar do volume consideravel da exportacdo de vérias espécies
medicinais na forma bruta ou de seus subprodutos, pouquissimas espécies
chegaram a ser cultivadas, mesmo em pequena escala (Rodrigues e
Carvalho, 2001).

Dentre as espécies nativas de interesse medicinal, encontra-se a

Aristolochia esperanzae O. Kuntze, a qual tem papel ativo na dinamica das

1 AKERELE, O.; HEYWOOQOD, V.; SYNGE, H. Conservation of medicinal plants.
Cambridge: Cambridge University Press, 1991. 362p.
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comunidades florestais, onde sdo abundantes e de grande importancia
ecolégica, mas sdo negligenciadas em estudos floristicos e fitossocioldgicos
(Rezende e Ranga, 2005). Segundo Capellari Jr. (1992), é uma espécie
pioneira bastante frequiente no cerrado de Sao Paulo, Minas Gerais, Goiés,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, sul do Paraguai, nordeste da Argentina e
sul da Bolivia. Guarim Neto e Moraes (2003) citam que, no estado de Mato
Grosso, essa espécie esta presente entre as 509 espécies da flora medicinal
e € conhecida como “jarrinha, mil-homens e papo-de-peru”.

Essa espécie pertence ao género Aristolochia, maior e mais diverso
género da familia Aristolochiaceae, que contém mais de 400 espécies nas
regides tropicais e temperadas ao redor do mundo (Ohi-Toma et al., 2006).
Aristolochia é um género largamente utilizado na medicina popular chinesa
(Wu et al., 2004); e esse género atraiu muito interesse de estudos quimicos
e farmacoldgicos durante as duas Ultimas décadas por parte dos
pesquisadores, pois as plantas do género sdo fontes de &cido aristoléquico
e de terpendides.

Segundo Cruz (1979), o vocébulo Aristolochia origina-se do grego
“aristos” que significa excelente e “locheia”, parto. A maior parte das
espécies de Aristolochia sdo lianas, algumas sdo ervas perenes e poucas
sdo arbustos. A Aristolochia esperanzae € uma planta herbacea, rastejante
ou trepadeira, com folhas alternadas membranosas orbicular-reniforme,
glabras, estipulas amplas, flor zigomorfa com perianto formando um grande
papo encimado por tubo bilabiado, totalmente pintalgada em tons castanho-
avermelhados mesclados com outras cores mais claras (Figura 1). No
interior do tubo, encontram-se numerosos pélos. A flor exala odor de carne
podre que atrai insetos. Possui frutos capsulares (Figura 2) septicidas 6-
valvulares (Ferri, 1969).
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(A)

Figura 1. Flor (A) e fruto ndo maduro (B) de A. esperanzae

O acido aristoléquico encontrado nas espécies vegetais como
Aristolochia spp, utilizado na medicina tradicional chinesa e nos suplementos
dietéticos, tem acéo relacionada a insuficiéncia renal e € um potencial
agente carcinogénico (Lewis, 2000), embora haja contestacdo desses
resultados pelos seguidores da medicina tradicional chinesa (Ninomiya,
2001).

Rodrigues e Carvalho (2001), em levantamento junto a comunidades
rurais, raizeiros e curandeiros da regido do Alto Rio Grande em Lavras - MG,
identificaram que as raizes das plantas de A. esperanzae e A. gilbertti Hook
sdo empregadas na forma de decocto (com a observacdo de n&do se tomar
mais do que trés xicaras, pois € abortiva) como antisséptico, sedativo, para
inapeténcia, dispepsia, emenagoga, orquite, anti-febril, diurético, e contra
veneno de cobra. Ainda segundo os mesmos autores, as folhas em decocto
podem ser utilizadas para tratamento da hipertensédo arterial e a planta toda,
em infus&o, para o tratamento do reumatismo.

Bueno et al. (2005) relataram a utilizagdo da infusdo da planta
Aristolochia brasiliensis Autn. M. et. Zucc. no tratamento de dores
abdominais pelos indigenas Kaiowa e Guarani. Segundo Lorenzi e Matos
(2002), vérias espécies de Aristolochia séo utilizadas na medicina tradicional
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brasileira e de varios paises da América do Sul, sendo consideradas
diuréticas, sedativas, estomaquicas, anti-sépticas, diaforéticas e
emenagogas.

Em levantamento etnobotanico em Mimoso, no Pantanal Mato-
Grossense, Schwenk e Silva (2000) constataram que entre as 86 espécies
utilizadas, cerca de 53% eram de uso medicinal da maioria dos
entrevistados. Entre as espécies medicinais citadas, observou-se a utilizacdo
de A. esperanzae para o tratamento de infeccdo de rins, figado, estbmago,
amareldo e malaria.

Gatti et al. (2004), apés utilizarem a atividade alelopéatica de extratos
aquosos de A. esperanzae na germinagao e no crescimento de sementes de
alface e rabanete, concluiram que esses extratos possuiam atividade
alelopatica, e que, possivelmente, essa espécie possa, através desta
atividade, influenciar a sucessao de plantas nos campos cerrados, uma vez
que esta é planta pioneira e se encontra amplamente distribuida em seu
ambiente. Também Fordyce et al. (2005) citaram que as borboletas (Battus
philenor L.) que se alimentam de plantas do género Aristolochia, possuidora
do é&cido aristoloquico, sequestram este alcaléide que as defende
guimicamente de muitos de seus inimigos naturais.

As pesquisas realizadas com recursos genéticos de espécies
medicinais nativas somente terdo aplicacdo se forem asseguradas a
sobrevivéncia e a disponibilidade desse material genético, propiciando a
conservacao dessas especies (Albuquerque et al., 2003). Também fatores
como agua, temperatura, substrato, luminosidade e estresse hidrico
influenciam a germinacdo de sementes, o desenvolvimento de plantulas
normais e estudos com relagdo a esses fatores sdao de suma importancia
para as plantas nativas.

Este estudo foi realizado com o objetivo de conhecer o
comportamento germinativo das sementes de Aristolochia esperanzae em
diferentes substratos, temperatura, luminosidade e disponibilidade hidrica e
determinar as condicdes mais adequadas para a realizacdo do teste de

germinacao.
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2 SUBSTRATOS NA GERMINACAO DE SEMENTES DE Aristolochia

esperanzae O. Kuntze

RESUMO - O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de identificar
0s substratos mais adequados para a germinagcdo de sementes de
Aristolochia esperanzae O. Kuntze (cip6 mil-homens). Foram avaliados os
substratos: areia, areia + vermiculita na proporcdo 1lv:1v e papel nas formas
rolo de papel, sobre papel e entre papel em delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticobes de 25 sementes. Utilizou-se a
temperatura de 25°C e fotoperiodo de oito horas, em camara de germinagao.
As avaliagbes foram realizadas diariamente durante 30 dias, considerando-
se como sementes germinadas as que desenvolveram plantulas normais. Os
substratos rolo de papel, sobre papel, areia e entre papel apresentaram
melhores resultados de germinacéo, respectivamente 97%, 89%, 88% e
79%, e foram superiores ao tratamento areia + vermiculita (32%). Observou-
se gque os substratos rolo de papel e sobre papel foram os mais eficientes,
por apresentarem altas porcentagem e velocidade de germinagao e
facilidade de manuseio, para a condugdo do teste de germinagédo de
sementes de Aristolochia esperanzae.

Palavras-chave: espécie nativa, planta medicinal, teste de germinacéo.
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2 SUBSTRATES ON THE SEED GERMINATION OF Aristolochia

esperanzae O. Kuntze

ABSTRACT- This project was developed with the aim of identifying the most
suitable substrates to test the germination of Aristolochia esperanzae O.
Kuntze (cip6 mil-homens) seeds. The following substrates were evaluated:
sand, sand + vermiculite mixture at a 1:1 ratio, and germitest paper used as
paper rolls, seeds on paper, and seeds between paper sheets, randomly
distributed among four replications containing 25 seeds each. The
germination chamber was set to 25C and a 8-hour ph otoperiod.
Observations were made daily during 30 days, considering seeds that
germinated normally as sprouted. The paper roll, seeds on paper, sand, and
between paper sheets substrates had the best germination results, at 97%,
89%, 88%, and 79%, respectively, and were better than the sand +
vermiculite treatment (32%). We recommend the use of germitest paper in
the form of paper rolls and seeds on paper to conduct Aristolochia
esperanzae germination tests because it is easy to handle.

Keywords: native species, medicinal plant, germination test.
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2.1 Introducgao

A germinacdo é um fendmeno bioldgico considerado pelos botanicos
como a retomada do crescimento do embrido, com o subseqiente
rompimento do tegumento pela radicula (Nassif et al., 1998). Entretanto,
para os tecnélogos, a germinacdo de sementes em teste de laboratério € a
emergéncia e o desenvolvimento de estruturas essenciais do embrido,
demonstrando sua aptidao para produzir uma planta normal sob condi¢bes
favoraveis de campo (Brasil, 1992). Do ponto de vista fisioloégico, germinar é
simplesmente sair do repouso e entrar em atividade metabdlica (Nassif et al.,
1998)

Os objetivos principais do teste de germinacdo dirigem-se a obtencgao
de informacdes para determinar o valor das sementes para a semeadura e a
comparacao de diferentes lotes (Marcos Filho, 2005). As condi¢cbes para a
realizacdo do teste sdo consideradas 6timas e padronizadas, de modo a
permitir que o0s resultados dos testes de germinacdo possam ser
reproduzidos e comparados, dentro dos limites tolerados pelas Regras para
Andlise de Sementes (Brasil, 1992).

Para a conducdo desse teste deve ser considerado o substrato que
tem a fungcdo de suprir a semente e prover o ambiente no qual a mesma
pode germinar e se desenvolver. Na escolha do material para substrato é
importante o tamanho da semente, sua exigéncia com relagdo a umidade e
aeracgdo, sensibilidade a luz, bem como a facilidade que o material oferece
para o desenvolvimento e avaliacdo das plantulas (Brasil, 1992; Figliolia e
Pifla-Rodrigues,1993; Fanti e Perez, 1999). O substrato tem também grande
influéncia no processo germinativo, pois fatores como aeracao, estrutura,
capacidade de retencdo de &gua, grau de infestacdo de patdgenos podem
variar nos diversos substratos, favorecendo ou prejudicando a germinacgéo
das sementes (Barbosa et al., 1985).

Os tipos de substratos mais usados para testes de germinagdo em
laboratério descritos e prescritos nas Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 1992) sao: papel (nas formas sobre papel, entre papel e rolo de
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papel), pano, areia e solo. Para Figliolia e Pifa-Rodrigues (1993), o
substrato sobre papel é recomendado para as sementes de tamanho médio
(1 a 2 cm), achatadas, exigentes em luz e de rapida germinagdo; o substrato
entre papel restringe parcialmente a quantidade de luz que incide sobre as
sementes, no entanto diminui o0 ressecamento do substrato e €
recomendado para as sementes pequenas que preferem ambiente amido e
sdo indiferentes ou pouco exigentes em relacéo a luz.

O substrato rolo de papel é o método mais recomendado para as
sementes de grandes culturas e/ou outras sementes de tamanho
relativamente grande, que ndo sejam exigentes a luz e tenham rapida
germinacdo. O substrato de pano é recomendado para sementes graudas
como café e algoddo e o substrato areia para substituir o papel quando a
avaliagcdo de uma amostra for impraticavel por excesso de infeccdo (Brasil,
1992). O substrato vermiculita € recomendado para sementes florestais
grandes como as do alecrim-de-campinas (Holocalyx balansae Micheli), as
do araribas (Centrolobium spp.) e, também, para as esféricas como as de
guarantd (Esenbeckia leiocarpa Engl.), aroeira (Astronium urundeuva Engl.),
entre outras espécies. Para as sementes de tamanho médio a pequeno,
associadas a forma achatada, como cedro (Cedrela fissilis Vell.) e eucaliptos
(Eucaliptus spp.), o substrato indicado é o papel (Figliolia e Pifia-Rodrigues,
1993).

Verifica-se, dessa forma, a importancia da escolha do substrato para
a avaliacdo da qualidade fisiol6gica das sementes, portanto o objetivo deste
trabalho foi identificar os substratos mais adequados para a realizacdo do
teste de germinacdo de sementes de Aristolochia esperanzae.
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2.2 Material e Métodos

As sementes de Aristolochia esperanzae O. Kuntze (cipd mil-homens)
foram coletadas no Viveiro da Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria (FAMEV) e na Fazenda Experimental da Universidade Federal
de Mato Grosso (UFMT), no periodo de julho a setembro de 2006. Até o
inicio do experimento, em novembro de 2006, as sementes foram mantidas
em caixas de plastico na camara refrigerada (15°C + 2°C e 80% + 4% UR),
no Laboratério de Sementes da UFMT.

Antes do armazenamento, as sementes foram retiradas das
inflorescéncias secas, limpas das impurezas com uso de peneiras,
homogeneizadas manualmente e submetidas aos seguintes testes
preliminares, no Laboratério de Andlise de Sementes: teor de agua pelo
método de estufa a 105°C + 3°C por 24 horas, com duas subamostras,
massa de mil sementes, utilizando-se oito subamostras de 100 sementes
(Brasil, 1992) e teste de germinagdo, com quatro subamostras de 50
sementes colocadas para germinar em substrato de papel na forma de rolo,
em camara de germinacdo a temperatura de 30°C e fotoperiodo de oito
horas, durante 30 dias. Foi considerada como germinada, nessa avaliagéo
preliminar, as sementes que apresentaram emissao de raiz primaria com 2
mm de comprimento.

Na avaliagdo de substratos, o delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com quatro repeticbes e cinco tratamentos
(substratos): areia, na forma entre areia (EA); areia + vermiculita na
proporcao 1v:1v (AV); papel mata borréo, nas formas sobre papel (SP) e
entre papel (EP) e papel toalha, na forma de rolo (RP).

Os substratos areia e areia + vermiculita foram previamente
esterilizados em estufa a 105°C, durante 5 horas, e umedecidos até atingir
60% da sua capacidade de retencdo de agua. Logo apds, as sementes
foram colocadas e recobertas com uma camada de aproximadamente trés
vezes a sua espessura, correspondendo a aproximadamente 2 mm. Os

substratos SP e EP foram umedecidos com agua destilada até a saturacéo,
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retirando-se o excesso de agua. O substrato RP foi umedecido com agua
destilada na quantidade de 2,5 vezes a massa do substrato.

Para os tratamentos com os substratos EA, AV, SP e EP foram
utilizadas caixas de plastico transparente, tipo “gerbox”, medindo 11,00 x
11,00 x 3,5 cm. Os recipientes foram mantidos fechados durante a conducgéo
do experimento com filme plastico de policloreto de vinila (PVC)
transparente. O tratamento RP foi acondicionado em saco de polietileno
transparente. Cada tratamento foi constituido de quatro subamostras de 25
sementes.

Todos os tratamentos foram colocados em camara de germinagédo a
temperatura de 25°C, determinada anteriormente como mais adequada, e
fotoperiodo de oito horas, durante 30 dias. Foram consideradas germinadas
as sementes que formaram plantulas normais (Brasil, 1992). As avaliacdes
foram diarias e foram calculados a porcentagem, o tempo médio de
germinacdo (Laboriau, 1983) e o indice de velocidade de germinacdo
(Maguire, 1962), e contadas as sementes firmes e as sementes
deterioradas.

A andlise de variancia pelo teste F, foi realizada com os dados
originais, uma vez que 0S mesmos atenderam 0s pressupostos de
normalidade (Lilliefors 5%) e homogeneidade de variancias (Cochran 5%).
As médias de porcentagem, de tempo médio e o do indice de velocidade de
germinacao foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Na
analise dos dados utilizou-se o programa estatistico SAEG, versao 5.0.
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2.3 Resultados e Discussao

Nas determinagOes preliminares, as sementes apresentaram teor de
agua de 9,8%; massa de mil sementes de 4,14 g e 94% de germinacao.

Os resultados médios de porcentagem, tempo médio e indice de
velocidade de germinagao nos diferentes substratos encontram-se na Tabela
1.

TABELA 1. Porcentagem de germinacao (G%), tempo médio de germinacao
(TM), indice de velocidade de germinacao (IVG) e porcentagens
de sementes deterioradas (SD%) e de sementes firmes (SF%)
de A. esperanzae em diferentes substratos.

Substrator!  G% TM (dias) IVG SD% SF%
SP 89 A 21,7 A 1,06 A 4 7
EP 79 A 21,8 A 0,94 A 8 13
RP 97 A 19,6 A 1,28 A 3 0
EA 88 A 205A 1,09 A - -
AV 32B 16,9 A 0,36 B - -
CV(%) 16,88 18,66 18,55

1 SP — sobre papel, EP — entre papel, RP — rolo de papel, EA — entre areia e AV -
areia+ vermiculita 1v:1v.

Médias seguidas pela mesma letra maiulscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Foi verificado efeito significativo dos substratos sobre a porcentagem
e o indice de velocidade de germinacdo das sementes de A. esperanzae;
somente a germinacdo no substrato AV foi inferior a germinagédo ocorrida
nos demais substratos (Tabela 1). O tempo médio de germinag¢édo néo variou
estatisticamente entre os substratos. O coeficiente de variagdo para a
germinacao foi de 16,88%, considerado baixo, por tratar-se de espécie ndo
domesticada.

Wielewicki et al. (2006) alertam que, diferentemente da maioria das
grandes culturas agricolas, sementes de espécies silvestres, em seu estado

natural, apresentam grande variabilidade genética, resultando em ampla
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variedade de caracteristicas morfofisiolégicas que, por sua vez, sao
determinantes no comportamento ecolégico dos individuos de mesma
espécie. Entre as sementes de A. esperanzae testadas, foi observada
também grande variabilidade entre as repeticdes de um mesmo tratamento,
principalmente quanto ao inicio do periodo de emissao da raiz.

No substrato SP, com 89% de germinagé&o, constatou-se que todas as
sementes que emitiram raizes formaram plantulas no periodo de duracdo do
experimento, e que também 7% das sementes ainda estavam firmes e aptas
a germinar (Tabela 1). As plantulas formadas apresentaram aspecto verde-
escuro e nao foi verificada a presenca de fungos (Figura 1A).

No final do experimento, foi constatado que 13% das sementes do
tratamento EP estavam aparentemente aptas a germinarem, apdés a
observagéo visual das sementes seccionadas com gilete. Nesse tratamento
(EP), ocorreu o aparecimento de fungos na parte externa em 8% das
sementes ndao germinadas e as mesmas estavam deterioradas. As plantulas
formadas apresentavam coloragdo verde-amarelada (Figura 1B). A maior
variagdo entre as repeticdes ocorreu nesse substrato (43,4%) e
provavelmente foi devido a influéncia da menor luminosidade disponivel as
sementes.

O substrato RP destacou-se dos demais, apresentando 97% de
germinacao, embora estatisticamente seja igual aos tratamentos SP (89%),
EA (88%) e EP (79%). Nesse substrato verificou-se que o periodo de 30 dias
foi suficiente e que todas as sementes viaveis que formaram raizes também
se desenvolveram em plantulas normais (Figura 1E); somente 3% das
sementes estavam deterioradas.

No substrato EA, 88% das sementes formaram plantulas bem
esverdeadas no periodo do experimento (Figura 1C). Resultados positivos
com areia também foram verificados com sementes de pau jangada, Apeiba
tibourbou Aubl. (Pacheco et al., 2007) e cubiu, Solanum sessiliflorum Dunai
(Lopes et al., 2005b).

As sementes no substrato AV apresentaram 32% de germinacéo, a

menor porcentagem, provavelmente devido a maior quantidade de agua e a
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menor oxigenagdo no substrato AV. Provavelmente, a quantidade de agua
calculada em 60% da capacidade de retengédo da mistura areia+vermiculita
foi excessiva e danosa a germinacdo de A. esperanzae, devido a porosidade
e maior capacidade de retencdo proporcionada pela vermiculita. Esses
fatores proporcionaram a drastica redugcdo da germinacdo de sementes de
A. esperanzae (Figura 1D). O indice de velocidade de germinacgéo, 0,36,
também foi 0 mais baixo em relacdo aos demais substratos (Tabela 1). Nos
substratos EA e AV néo foram realizadas as avaliacdes da porcentagem de
sementes firmes e deterioradas.

Bezerra et al. (2002) verificaram que a vermiculita reduziu a
porcentagem de germinacdo de sementes de meldo-de-sdo-caetano
(Momordica charantia L.). Por outro lado, Alvino e Rayol (2007) constataram
maior porcentagem de germinacdo de sementes de Ochroma pyramidale
(Cav. ex Lam.) Urb. no substrato vermiculita (50,9%) do que areia +
vermiculita 1:1 (39,8%). A adicdo de vermiculita no substrato areia reduziu a
porcentagem de germinacdo de sementes dessa espécie, da mesma forma

como foi verificado com as sementes de A. esperanzae.
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(E)

FIGURA 1. Germinacdo de sementes de Aristolochia esperanzae nos
substratos: sobre-papel (A); entre-papel (B); areia (C);
areia+vermiculita (D) e rolo de papel (E).
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Na Figura 2 encontram-se as curvas de germinagcado acumulada nos
diferentes tratamentos (sobre-papel, entre-papel, rolo de papel, areia, areia +

vermiculita) durante os 30 dias do experimento.

100 - ——SP —8—EP —«—RP —=—EA ——AV

Germinacao (%)

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Periodo (dias)

FIGURA 2. Germinagao acumulada (%) de semente de A. esperanzae em
diferentes substratos.

No substrato RP, as primeiras plantulas foram observadas apés 13
dias (2%); e nos substratos SP, EA e AV, no 14° dia (2, 1 e 1%
respectivamente). No substrato SP, as primeiras plantulas (2%) foram
formadas no 15° dia.

Observou-se que, no 16° dia, no substrato RP, 35% das sementes
formaram plantulas, enquanto que, no mesmo dia, no substrato SP,
constatou-se que 8% de plantulas estavam formadas. No mesmo dia haviam
7% no substrato EP, 6% no EA e 1% no AV.

Nos substratos SP, EP, RP, AV foram observadas a formacdo de
plantulas no ultimo dia do experimento. No substrato EA, a ultima plantula foi
formada no 28° dia. Todos esses dados confirmam como adequado o
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periodo de 30 dias para a conducdo do teste de germinacdo de A.
esperanzae.

Nos substratos RP e SP, a avaliagéo das plantulas foi favorecida pela
maior exposicdo das sementes a luz que no substrato EP, o que favoreceu o
melhor desenvolvimento das plantulas (verde mais intenso) além da
facilidade de manuseio e avaliagGes de plantulas. Para o tipo de sementes
de A. esperanzae, de forma achatada e de tamanho médio, esses substratos
de forma geral tém se mostrado mais adequados, como verificado com
sementes de cedro (Cedrela fissilis Vell.) e ipés (Tabebuias spp.) (Figliolia e
Pifa-Rodrigues, 1993).

Para sementes de cerejeira, Torresia acreana Ducke, Bello (2005)
verificou que o substrato papel toalha, na forma de rolo, foi superior quando
comparado aos tratamentos entre areia, entre vermiculita e em areia +
vermiculita. Para outras espécies, o substrato de papel também foi
considerado melhor, como em batata de purga (Operculina macrocarpa
(Linn) Urb.) (Franca et al., 2002) e bertalha (Basella rubra L.), espécie com

caracteristicas de planta trepadeira (Lopes et al., 2005a).
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2.4 Conclusdo

Os substratos rolo de papel e sobre papel foram mais adequados
para a conducéo do teste de germinacédo de Aristolochia esperanzae.
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3 GERMINACAO DE SEMENTES DE Aristolochia esperanzae O.
Kuntze EM DIFERENTES TEMPERATURAS

RESUMO - A temperatura exerce grande influéncia em processos
bioldgicos, portanto, o objetivo deste estudo foi verificar sua influéncia na
germinacdo de sementes de Aristolochia esperanzae, bem como a
temperatura mais adequada para conducédo do teste de germinacdo. As
sementes foram colocadas para germinar em papel toalha, na forma de rolo,
mantidas dentro de sacolas de plastico transparente para a manutencao da
umidade, e levadas as camaras de germinagdo reguladas nas temperaturas
de 15°, 20°, 25° 30° 35° e 40°C e com fotoperiodo de oito horas. As
avaliagbes foram realizadas diariamente, durante 30 dias, considerando-se
como sementes germinadas as sementes que emitiram raizes com 2 mm de
comprimento. Foram avaliadas a porcentagem e o0 tempo médio de
germinacao, as plantulas normais, as sementes deterioradas e as sementes
firmes. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e quatro repeticdes. Para comparagdo das médias, utilizou-se o
teste Tukey a 5% de probabilidade. Nas temperaturas de 15°C e de 40°C
nao ocorreu germinacao de sementes de A. esperanzae. Posteriormente, as
sementes que ndo germinaram nas temperaturas de 15°, 20°C, 25°, 35° e
40°C foram levadas a camara de germinacao regulada a 25°C por mais 30
dias e apresentaram germinacéao final de 88%, 92%, 94%, 96%, 70% e 0%
de germinacdo respectivamente. A germinabilidade de sementes e a
formacéo de plantulas de A. esperanzae ocorreram na faixa de temperatura
compreendida entre 20°C e 35°C. A temperatura de 15°C apenas inibiu a
germinacao, enquanto a de 40°C foi letal. A temperatura de 30T foi a mais
adequada para a conducdo do teste de germinacdo de sementes de

Aristolochia esperanzae, no substrato rolo de papel.

Palavras-chave: Aristolochiaceae, viabilidade, espécie medicinal.
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3 GERMINATION OF Aristolochia esperanzae O. Kuntze SEEDS AT
DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT — Temperature has a great influence on several biological
processes; therefore, the purpose of this experiment was to determine its
influence on the germination of Aristolochia esperanzae seeds and identify
the best suitable temperature to conduct germination tests. Temperatures of
15, 20, 25, 30, 35, and 40T were studied, distributed among 4 samples
containing 50 seeds each. Six samples were selected at random. Tukey’s
test was used to compare the means at 5% probability. The seeds were
placed to germinate in paper towels in the form of rolls, kept inside clear
plastic bags to maintain humidity. The seeds were placed into germination
chambers adjusted at temperatures of 15, 20, 25, 30, 35, and 40 with a 8-
hour photoperiod. Evaluations were performed daily over a 30-day period,
considering those seeds that emitted 2mm-long roots as germinated.
Evaluations were made for germination percentage and average germination
time, normal seedlings, deteriorated seeds, and hard seeds. A completely
randomized design was used, with six treatments and four replicates. Means
were compared by Tukey’s test at 5% probability. No germination of A.
esperanzae seeds occurred at 15C and 40<C. Later, seeds that did not
germinate at 15% 20C, 259 35°% and 40T were tak en to a germination
chamber adjusted to 25T for another 30 days. Final germination values of
88%, 92%, 94%, 96%, 70%, and 0% were obtained, respectively. A.
esperanzae seeds germinated and plantlets were formed within the
temperature range from 20C to 35T. Germination wa s merely inhibited at
15C, whereas the 40T temperature was lethal. The most suitable
temperature to conduct germination tests with Aristolochia esperanzae seeds
onto paper roll substrate was 30<C.

Keywords: Aristolochiaceae, viability, medicinal plants.
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3.1 Introducgao

O processo de germinagdo é uma sequéncia extremamente complexa
de reacdes bioquimicas, pelas quais substancias de reservas armazenadas
no tecido de sustentacdo sao desdobradas, transportadas e ressintetizadas
no eixo embrionério (Carvalho e Nakagawa, 2000). E um evento fisiologico
gue depende da qualidade da semente e das condicbes de germinacgao,
como o suprimento de dgua e oxigénio; adequacdo de temperatura, luz e
substrato.

Esse processo sO ocorrerd dentro de determinados limites de
temperatura. A determinacdo exata das temperaturas cardeais (minima,
6tima e maxima) das varias espécies de interesse é dificultada por uma série
de problemas, dentre os quais se destacam o nivel de vigor das sementes e
a definicdo de uma metodologia adequada (Carvalho e Nakagawa, 2000).

A temperatura minima é aquela em que, abaixo dela, ndo ha
germinacdo visivel em um periodo de tempo razoavel, a temperatura
maxima é aquela em que, acima dela, ndo ocorre nenhuma germinagao e a
temperatura 6tima é aquela na qual ocorre 0 maximo de germinacao dentro
do menor periodo de tempo (Tillmann, 2005).

A temperatura afeta a germinagcao de trés maneiras distintas e isto
pode ser registrado sobre o total, a velocidade e a uniformidade de
germinacido (Carvalho e Nakagawa, 2000). E fator determinante para a
germinacdo, associada as caracteristicas da espécie, e pode agir como
indutor de germinagdo para as espécies que apresentam dorméncia
(Albuguerque et al., 2003).

De forma geral, os estudos que estdo sendo realizados com sementes
de espécies nativas verificam a resposta as variagbes de temperatura e
determinam a melhor condi¢&o para o teste de germinagao. Saloméao e Silva
(2003) citaram, para varias espécies de cerrado, a temperatura de 25°C
como mais favoravel; embora a temperatura Otima de germinacdo, para
algumas sementes ou diasporos, seja de 30°C ou, ainda, as alternadas de
20-30°C.
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As temperaturas mais favoraveis para a germinacado de sementes de
calabura (Muntingia calabura L.) foram 25°C e 20-30°C (Lopes et al., 2002).
Para as sementes de saguaraji (Colubrina glandulosa Perk.), as
temperaturas mais adequadas foram 25°, 20°-30°C e 30°C (Albuquerque et
al., 1998).

Sementes de sapota preta (Diospyros ebenaster Retz.) germinaram
nas temperaturas de 20°, 25° e 30°C, mas o processo de germinacao foi
mais rapido e em taxas mais elevadas na temperatura de 30°C (Oliveira et
al., 2005).

Figliolia et al. (2006) testaram varias temperaturas na germinagado de
sementes de merindiba-rosa (Lafoensia glyptocarpa Koehne.), cabreulva-
vermelha (Myroxylon peruiferum L. f.) e cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.) e
recomendaram, para os testes de germinacdo das sementes de merindiba-
rosa, a temperatura de 30°C ou 20-30°C; cabreuva-vermelha, 25°C; e cedro-
rosa, 25° ou 30°C, todas em substrato vermiculita. Para a germinacéo de
sementes de Apeiba tibourbou Aubl. (pau de jangada ou pente de macaco),
as temperaturas 6timas foram 30°C e 35°C (Pacheco et al., 2007).

Como se verifica na literatura cientifica ocorrem muitas variacdes
quanto a temperatura mais adequada para a germinacdo de sementes
nativas, mas de forma geral essa se encontra entre 25° e 35°C, dependendo
da espécie. Portanto, este estudo teve como objetivo verificar a influéncia da
temperatura na germinacdo de sementes de Aristolochia esperanzae e
determinar a temperatura mais adequada para a conducdo do teste de

germinacao.
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3.2 Material e Métodos

As sementes de Aristolochia esperanzae O. Kuntze (cipd mil-homens)
foram coletadas no Viveiro da Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria (FAMEV) e na Fazenda Experimental da Universidade Federal
de Mato Grosso (UFMT) entre os dias 26/07/2006 e 01/09/2006. As
sementes foram retiradas das inflorescéncias secas, limpas das impurezas
com uso de peneiras, homogeneizadas e uniformizadas manualmente. Até o
momento de realizagdo dos experimentos, as sementes foram colocadas em
caixas de plastico transparente, envolvidas em sacolas de plastico
transparente e armazenadas em camara refrigerada a 15°C + 2°C e 80% +
4% UR.

As sementes foram colocadas para germinar em substrato de papel
toalha na forma de rolo, umedecido com agua destilada na quantidade de
2,5 vezes a massa do papel seco, em quatro subamostras de 50 sementes.
Foram utilizadas as temperaturas de 15° 20°, 25° 30° 35° e 40°C, em
camaras de germinacgdo reguladas em fotoperiodo de 8 horas. Os rolos de
papel com as sementes foram mantidos dentro de sacolas de plastico
transparente para manutencédo da umidade e, aproximadamente a cada trés
dias, foi feito o reumedecimento do papel com agua destilada.

A germinagao das sementes foi avaliada diariamente, durante 30 dias,
sendo consideradas germinadas as sementes que emitiram raizes com 2
mm. As sementes que ndo germinaram, durante esse periodo, nas
temperaturas de 15°, 20°, 25°, 35° e 40°C, foram colocadas em camara de
germinacdo com temperatura de 25° por mais trinta dias. Foram calculados
as porcentagens e os tempos meédios de germinacdo e de formacdo de
plantulas normais (Laboriau, 1983) e as porcentagens de sementes
deterioradas ou firmes.

A andlise de variancia foi realizada pelo teste F, com os dados
originais, uma vez que 0S mesmos atenderam 0s pressupostos de
normalidade (Lilliefors 5%) e homogeneidade de variancias (Cochran 5%).
As médias das varidveis porcentagem e tempo meédio de germinagéo,

porcentagem e velocidade de formacdo de plantulas normais foram
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comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Na analise dos dados
utilizou-se o programa estatistico SAEG, versao 5.0.
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3.3 Resultados e Discussao

A temperatura influenciou de forma significativa no processo
germinativo de sementes de A. esperanzae, observando-se que ndo ocorreu

germinacao nas temperaturas de 15° e 40°C (Tabela 1).

TABELA 1. Resultados médios de germinacdo (G) e de plantulas normais
(PN), tempos médios de germinacdo e de plantulas normais
(TMG e TMP), de sementes deterioradas (SD) e de sementes
firmes (SF) de Aristolochia esperanzae em diferentes

temperaturas.

Temperaturas G TMG PN TMP SD SF
(°C) (%) (dias) (%) (dias) (%) (%)
15 - - - - 12 88
20 45 C 22,2 A 21C 28,6 A 8 47
25 91A 16,1B 89B 215C 6 3
30 96 A 133B 96A 179D 4 0
35 70B 16,1 B 15D 25,1B 30 0
40 - - - - 100 0

CV(%) 811 945 6,56 5,03

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade.

Ocorreu aumento gradual na germinagdo a partir de 20°C (45%) até a
temperatura de 30°C (96%) (Tabela 1). A 35°C ocorreu decréscimo na
porcentagem de germinagdo. Das sementes que n&o germinaram na
temperatura de 20°C, 47% formaram plantulas normais apds mais 30 em
camara de germinagéo a 25<C, totalizando 92% de ger minacao final.

Na temperatura de 25°C, as porcentagens de germinagdo e de
plantulas normais foram respectivamente 91% e 89%. Posteriormente, as

sementes ndo germinadas durante o periodo de 30 dias do experimento,
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germinaram e formaram plantulas normais (3%) quando deixadas por mais
30 dias a 25°C. No tratamento com 30°C, todas as sementes que emitiram
raizes formaram plantulas e a 35°C somente 15% das sementes que
formaram raizes desenvolveram-se em plantulas. Nessa temperatura
ocorreu dessecamento de parte das raizes emitidas (Figura 1D).

As temperaturas de 25° e 30°C foram mais favoraveis para a
germinacdo de sementes de A. esperanzae (Tabela 1), com 91 e 96%,
respectivamente; mas, quando foram observadas a porcentagem e o tempo
meédio para formacdo de plantulas normais, verificou-se que a temperatura
de 30°C foi mais adequada para a conducdo do teste de germinacéo (96%
de plantulas normais no tempo médio de 17,9 dias), porcentagem superior a
observada nas demais temperaturas e em menor periodo de tempo.

Carvalho e Nakagawa (2000) citaram que a temperatura 6tima para
porcentagem de germinacdo € diferente da Otima para velocidade de
germinacdo, sendo mais elevada para esta Ultima; entretanto, pode ser
observado na Tabela 1 que, tanto para as porcentagens como para 0S
tempos médios de germinacdo e de formacdo de plantulas normais, a
temperatura 6tima foi a mesma.

Os resultados encontrados reforcam a afirmagao de Saloméao e Silva
(2003), de que as sementes de espécies de cerrado respondem,
favoravelmente, a temperatura de incubagdo de 25°C, embora a temperatura
Otima de germinacéo, para algumas sementes ou didsporos, seja a de 30°C.

O tempo médio de germinacdo na temperatura de 20°C foi o maior
entre os tratamentos e diferiu, estatisticamente, das temperaturas de 25°,
30° e 35°C. Embora a germinagcdo na temperatura de 20°C, tenha sido
menor que a germinacdo na temperatura de 35°C; a formagao de plantulas,
ao final do experimento, foi maior na temperatura de 20°C (Tabela 1). Houve
maior efeito da diminuicdo da temperatura na formacéo de plantulas do que
na germinagdo, com variagdo também no tempo médio para formacdo de
plantulas normais que diferiu em todas as temperaturas. A temperatura
abaixo de 25°C e acima de 30°C causaram danos na germinagao de
sementes de A. esperanzae.
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Na temperatura de 15T n&o ocorreu germinagdo, mas a mesma nao
causou a morte das sementes, o que foi verificado na temperatura de 40<C.
As sementes firmes oriundas da temperatura de 15C, quando colocadas a
25°C por 30 dias, apresentaram germinacéo de 88%.

Scalon et al. (2007) verificaram que sementes de A. triangulares
Cham. Et Schl. ndo germinaram a 18°C, o que indica a sensibilidade de
sementes do género Aristolochia a temperaturas mais baixas do que 20°C.
Esses autores citam que cada espécie apresenta diferencas marcantes
guanto a germinacao em diferentes temperaturas.

Da mesma forma como observado com sementes de A. esperanzae,
na temperatura de 40°C nao ocorreu germinacdo de sementes de trés
espécies do género Syngonanthus (Eriocaulaceae) (Oliveira e Garcia, 2005)
e de sementes de aroeira (Myracrodruon urundeuva Alleméo) (Silva et al.,
2002).

Na Figura 1, sdo verificadas as plantulas de A. esperanzae, ap6s 30
dias do experimento, nas temperaturas de 20° 25° 30° e 35°C. Na
temperatura de 20°C (Figura 1A), as plantulas apresentaram menor tamanho
guando comparadas com o0s tratamentos com 25° e 30°C. Nessas
temperaturas (25° e 30°C), as plantulas apresentaram maior
desenvolvimento e ficaram mais esverdeadas (Figuras 1B e 1C); a 35°C
poucas plantulas normais foram formadas e a temperatura ocasionou

necrose na ponta das raizes das sementes (Figura 1D).
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FIGURA 1. Germinagdo de sementes em diferentes temperaturas: 20°C (A),

25°C (B), 30°C (C) e 35°C (D).

Na Figura 2 estdo as curvas com as porcentagens acumuladas de

(B)

RP3 25¢ 304

(D)

germinagdo nas temperaturas de 20°, 25°, 30° e 35T.
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FIGURA 2. Porcentagem acumulada de germinagdo de Aristolochia
esperanzae em diferentes temperaturas.

Na temperatura de 20°C o inicio da germinacdo ocorreu no 14° dia,
com 0,5%; nas temperaturas de 25°C, 30C e 35T, as raizes foram emitidas
aos 11, 10 e 10 dias apO6s a semeadura, apresentando respectivamente
0,5%, 18% e 0,5% de germinacéo (Figura 2). Como consequéncia esse fato
também afetou todo o periodo de germinacéo, pois somente na temperatura
de 30°C, todas as sementes viaveis haviam germinado no 26° dia ap6s a
semeadura. Verificou-se que o0 processo germinativo foi sempre mais rapido
a 30C e que, apenas nos Uultimos dias de avaliagdo, as porcentagens
acumuladas de germinacao foram semelhantes nas temperaturas de 25° e
30°C.

No 14° dia, enquanto na temperatura de 20°C as sementes iniciavam
a germinacgdo; a 25°C, 31,5% das sementes ja haviam germinado; a 30°C,
73%; e, a 35°C, 30%, indicando que o aumento da temperatura é favoravel a
maior velocidade de germinagéo de A. esperanzae. Ao final de 30 dias, nas
temperaturas de 20°C e 25°C, as sementes ndo haviam estabilizado a

germinacdo, ou seja, havia sementes viaveis sem germinar, pois, nessas
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temperaturas, a velocidade de germinacdo foi mais baixa e diferiu,
estatisticamente, da velocidade de germinacéo na temperatura de 30°C.

As primeiras plantulas formadas ocorreram na temperatura de 30C, no
13° dia (6,5%) ap6s a semeadura (Figura 3), trés dias apdés a emissado de
raizes; a 25°C, esse processo ocorreu no 14° dia (0,5%); a 35°C, no 17° dia
(0,5%); e a 20°C, no 23° dia (0,5%) apds a semeadura (Figura 3).

—o—20°C —=—25°C —&—30°C —k—35°C

Plantulas normais (%)

Periodo (dias)

FIGURA 3. Porcentagem acumulada de plantulas normais de Aristolochia
esperanzae em diferentes temperaturas.

Na temperatura de 35°C, ao final de 30 dias, 15% das sementes
apresentaram plantulas normais embora 70% das sementes ja haviam
germinado nesse periodo. O dano causado pelo excesso de temperatura

pode ser verificado na Figura 4.
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FIGURA 4. Aspecto das sementes de A. esperanzae apés 30 dias em
camara de germinagédo, no substrato RP, em temperatura de
35°C.

Em testes anteriores, utilizando substrato sobre-papel, notou-se que,
a 30T, houve queimadura de plantulas, o que néo foi verificado neste
experimento, onde se usou o substrato rolo de papel, provavelmente devido
a maior protecado fornecida por esse substrato Umido que envolve totalmente
as sementes.

Considerando que a temperatura 6tima € aquela onde ocorre a maior
porcentagem de germinacdo no menor periodo de tempo; a maxima e a
minima, quando a germinacdo € zero (Borges e Rena, 1993), pode-se
afirmar que, para sementes de A. esperanzae, a temperatura 6tima foi a de
30%C; a minima situou-se entre 15°e 20T e a maxim a, entre 35°e 40C. A
germinabilidade ocorreu em uma faixa de temperatura compreendida entre
20°C e 35°C.

Essa faixa de germinabilidade foi similar a de varias espécies como
manduirana, Senna macranthera (Collad.) Irwin et Barn. (Silva, 2001), cuja
faixa 6tima situou-se entre 27 e 30°C; cerejeira, Torresia acreana Ducke.
(Bello, 2005) e n6-de-cachorro, Heteropteris aphrodisiaca O. Mach. (Arruda,
2001), cuja temperatura mais adequada para germinacdo foi de 30°C.
Também, para sementes de bertalha, Basella rubra L. (Lopes et al., 2005) e
de pau balsa, Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (Ramos et al., 2006),

a temperatura de 30°C foi a mais adequada para o processo germinativo.
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3.4 Conclusbes

A germinabilidade de sementes e a formagcdo de plantulas de A.
esperanzae ocorreram na faixa de temperatura compreendida entre 20°C e
35°C.

A temperatura de 30T foi a mais adequada para a co nducao do teste
de germinacdo de sementes de Aristolochia esperanzae, no substrato rolo
de papel.
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4 GERMINAGCAO DE SEMENTES E EMERGENCIA DE PLANTULAS DE
Aristolochia esperanzae O. Kuntze EM DIFERENTES
DISPONIBILDADES HIDRICAS
RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do estresse hidrico,
os limites criticos de potenciais hidricos e a quantidade de agua necesséria
para umedecimento do substrato na germinacdo de sementes de A.
esperanzae. Foram realizados dois ensaios. No primeiro, as sementes foram
colocadas para germinar em caixas de plastico transparente sobre substrato
de papel, umedecido com agua ou solugdes de polietileno glicol (PEG 6000),
nos seguintes potenciais hidricos: 0 (testemunha); -0,2; -0,4; -0,8; -1,0 e -1,2
MPa, a 25°C e fotoperiodo de oito horas, durante 30 dias e avaliadas as
porcentagens e o0s tempos médios de germinacdo de sementes e de
formacédo de plantulas normais. Foram consideradas germinadas quando
houve emissdo de raiz, com 2 mm de comprimento. As sementes nao
germinadas foram lavadas com agua destilada e colocadas no germinador,
por 30 dias, a 25°C, em substrato sobre papel umedecido com agua. No
segundo ensaio, as sementes foram colocadas para emergir nos substratos
areia e areia + vermiculita (1v:1v), em caixas de plastico transparente e
avaliadas a porcentagem e o tempo médio de emergéncia de plantulas. Os
substratos foram umedecidos com 40, 50, 60 e 70% da capacidade de
retencdo de 4gua e as caixas colocadas em ambiente a 25-27°C, umidade
relativa entre 50 - 60% e fotoperiodo de 8 horas por 50 dias. No primeiro
ensaio, foi verificado que o limite de potencial hidrico para germinacéo foi
entre -0,8 e -1,0 MPa. Para formacgao de plantulas, o limite foi entre -0,4 e -
0,8 MPa (11%). As sementes ndo germinadas em substrato umedecido com
PEG 6000 quando colocadas em substrato umedecido com agua atingiram
germinacdo de 87 a 92%. Concluiu-se que a restricdo hidrica inibiu a
germinacdo de sementes de A. esperanzae e 0 umedecimento dos
substratos areia e areia + vermiculita a 70% da capacidade de retencao
reduziu a emergéncia de plantulas. A formacédo de plantulas nao diferiu a 40,

50 e 60% da capacidade de retencédo de agua.
Palavras-chave: Aristolochiaceae, potencial hidrico, espécie medicinal.
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4 GERMINATION OF Aristolochia esperanzae 0. Kuntze SEEDS UNDER
WATER STRESS

ABSTRACT - The aim of this experiment was to evaluate the effect of water
stress, the critical limits of potential water, and the amount of water needed to
wet the germination substrate for Aristolochia esperanzae seeds. Two tests
were performed. In the first, seeds were placed to germinate in plastic boxes
containing substrate moistened with water or polyethylene glycol solutions
(PEG 6000) at the following water potential values: zero (control), -0.2, -0.4,
-0.8, -1.0, and -1.2 MPa. Six treatments and four replications were selected
at random in order to obtain data. The boxes were kept in a germination
chamber at 25C and an eight-hour photoperiod for 30 days. Evaluations
were made daily. The mean seed germination percentages and times and
the percentage of normal seedlings were calculated. Seedlings were
considered sprouted when their roots achieved a 2 mm length. In the second
test, the seeds were placed to emerge under sand and sand + vermiculite
substrates (1:1) in clear plastic boxes. The substrates were moistened to 40,
50, 60, and 70% of their water retention capacity. A random experimental
design was adopted, with four water levels and four replicates. The boxes
were kept at room temperature (25 to 27<C), 50-60% relative humidity and an
8-hour photoperiod for 50 days. Seedlings were evaluated daily. Mean
seedling emergence percentage and time were calculated. In the first assay,
a germination water potential threshold between -0.8 and -1.0 MPa was
observed. Plantlet formation had a threshold between -0.4 and -0.8 MPa
(11%). Seeds that did not germinate on substrate moistened with PEG 6000
but were later placed onto water-moistened substrate achieved germination
values ranging from 87 to 92%. It was concluded that water stress inhibited
germination of A. esperanzae seeds and that sand or sand + vermiculite
substrates moistened to 70% of their retention capacities reduced plantlet
emergence. Plantlet formation did not differ at 40, 50, and 60% of the
substrate’s water retention capacity.

Keywords: Aristolochiaceae, water potential, medicinal species.
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4.1  Introducao

As plantas estdo sujeitas a mdultiplos estresses que limitam o seu
desenvolvimento e suas chances de sobrevivéncia, onde quer que elas
crescam (Larcher, 2000). Entre os fatores do ambiente capazes de afetar
positiva ou negativamente a germinacao, certamente, a disponibilidade de
agua é importante e a diminuicdo do potencial hidrico do meio pode atrasar
ou reduzir a taxa de germinacao de muitas espécies vegetais (Marcos Filho,
1986).

A agua é o fator que propicia o inicio da germinacdo das sementes e
esta relacionada direta ou indiretamente com todas as demais etapas do
processo germinativo, devendo estar disponivel para as sementes em um
teor adequado, pois cada espécie possui um teor critico de 4gua para que
ocorra a germinacédo (Carvalho e Nakagawa, 2000).

A absorcdo de &gua promove a reidratacdo dos tecidos e,
consequentemente, a intensificagcdo da respiracdo e de todas as outras
atividades metabdlicas, que culminam com o fornecimento de energia e
nutrientes necessarios para a retomada de crescimento por parte do eixo
embrionério (Carvalho e Nakagawa, 2000). Desempenha papel decisivo nas
reacfes enzimaticas e na solubilizacdo de metabdlitos, como reagente na
digestdo hidrolitica de tecidos de reserva da semente (Botelho e Perez,
2001).

Uma das questdes fundamentais na fisiologia da germinacdo € a
maneira como as sementes integram os sinais do ambiente para determinar
o melhor momento de iniciar a emergéncia da raiz e o0 posterior
desenvolvimento da plantula. Isso é um fator critico para as sementes, pois a
taxa de sobrevivéncia das plantulas é dependente da disponibilidade hidrica
no meio (Bradford, 1997).

A reducdo da porcentagem de germinagdo das sementes em
condicOes de deficiéncia hidrica é atribuida & menor difusdo de agua atraves
do tegumento. A deficiéncia ocasiona um prolongamento da fase
estacionaria do processo de embebicdo por causa da reducdo da atividade
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enzimatica e, conseqlentemente, um menor desenvolvimento
meristematico, bem como atraso na protrusédo da radicula (Falleri, 1994).

A baixa disponibilidade de agua causa reducdo no crescimento,
ocasionada pela diminuicdo da expansao e do alongamento celular devido
ao decréscimo da turgescéncia (Yasseen e Alomary, 1994).

O estresse hidrico normalmente diminui a porcentagem e a
velocidade de germinacdo, mas existe grande variagcdo entre as espécies,
desde aquelas muito sensiveis até as mais resistentes. O estresse hidrico
pode atuar de forma positiva no estabelecimento das espécies, pois
promove um atraso consideravel no tempo de germinacdo das sementes e,
como estas sdo bastante heterogéneas em resposta a condi¢éo de estresse,
a germinagdo é distribuida no tempo e no espago, aumentando assim a
probabilidade de que as plantulas encontrem condigcbes ambientais
favoraveis ao estabelecimento e desenvolvimento (Bewley e Black, 1985).

No entanto, o excesso ou falta de agua representam situacdes em
gue os problemas fitopatolégicos podem se agravar nas sementes em
germinacdo, sendo que a embebicdo, demasiadamente rapida, reduz o
periodo disponivel para que as membranas celulares se reorganizem e,
como consequéncia, hd uma expressiva liberacdo de solutos que passam a
agir como substrato para os microorganismos presentes no ambiente (Peske
e Delouche, 1985), enquanto o retardamento, na germinacao de sementes e
na emergéncia de plantulas, proporciona ampliagdo no tempo de exposi¢céo
a acdo dos patégenos (Marcos Filho, 1986).

As sementes de Aristolochia esperanzae séo dispersas entre 0s
meses de julho e setembro, época que antecede o periodo chuvoso na
regido de cerrados de Cuiaba - MT, e podem enfrentar muitas situacdes de
estresse, principalmente de deficiéncia hidrica para conseguirem germinar e
se estabelecerem no campo.

Um dos métodos mais difundidos para a determinagédo da tolerancia
das plantas aos estresses hidrico e salino € a observacdo da capacidade
germinativa das sementes nessas condi¢cdes (Larcher, 2000). Para a
simulacdo das condicbes de estresse hidrico no solo, em laboratorio,
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estudos de germinagcao tém sido realizados com a utilizagdo de solugéao
aquosa de manitol ou polietiieno glicol, por serem compostos quimicos
inertes e ndo toxicos (Hardegree e Emmerich, 1994). O polietileno glicol
(PEG 6000) simula a seca e ndo penetra no tegumento, devido ao tamanho
de suas moléculas (Villela et al., 1991).

Para a realizacdo do teste de germinagdo € recomendado, nas
Regras para Andlise de Sementes - RAS (Brasil, 1992), o umedecimento do
substrato areia a 50% da sua capacidade de retencdo de agua, para as
sementes de gramineas, exceto milho; e de 60% dessa capacidade, para as
sementes de leguminosas e milho. Para as espécies nativas, ndo existe
nenhuma recomendacdo de quantidade de agua necessaria para a sua
germinacao.

Desta forma, os objetivos deste trabalho foram verificar a influéncia do
estresse hidrico e os limites criticos de agua para a germinacdo de
sementes e determinar a quantidade de &gua para umedecimento do

substrato no teste de germinacao de sementes de Aristolochia esperanzae.
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4.2 Material e Métodos

As sementes de Aristolochia esperanzae O. Kuntze (cipdé mil-homens)
foram coletadas entre os meses de julho e setembro de 2006, no Viveiro da
FAMEV e na Fazenda Experimental da UFMT. As sementes foram mantidas
até o inicio dos experimentos, de fevereiro a marco de 2007, em caixas de
plastico transparente em camara refrigerada (15°C * 2°C e 80% * 4% UR).

Foram realizados dois ensaios. No primeiro, as sementes foram
colocadas para germinar em caixa de plastico transparente, tipo “gerbox”,
em substrato sobre papel (SP), umedecido com agua ou solucdes de
polietiieno glicol (PEG 6000) nos seguintes potencias hidricos: zero
(testemunha); - 0,2; - 0,4; - 0,8; -1,0 e -1,2 MPa, segundo metodologia de
Villela et al. (1992). As caixas foram mantidas em camara de germinacao a
25°C e fotoperiodo de oito horas, durante 30 dias. Em testes preliminares, a
temperatura de 25°C, no substrato sobre papel, foi verificada ser mais
adequada. Foram realizadas avaliacdes diarias, calculando-se as
porcentagens e os tempos meédios de germinacdo e de formagdo de
plantulas normais. Foram consideradas germinadas as sementes que
emitiram raizes com 2 mm de comprimento.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com seis
tratamentos e quatro repeticdes, cada uma com 25 sementes. Os dados
obtidos foram submetidos a testes de normalidade e homogeneidade e os
resultados dos tempos médios de germinacdo e de formacdo de plantulas
foram transformados para raiz (x+0,5), analisados pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A cada cinco dias, foi feito o reumedecimento das amostras com a
solucéo de PEG 6000 na concentragdo correspondente. Ao final do teste de
germinacdo, aos 30 dias, as sementes que nao haviam germinado, nos
tratamentos com PEG 6000, foram lavadas com agua destilada. Essas
sementes foram postas para germinar em caixas de plastico transparente,
em substrato SP, umedecido com agua, na camara de germinacao a 25°C,

para observar se haveria germinagao.
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No segundo ensaio, as sementes foram colocadas para emergir nos
substratos: areia (Figura 1A) e areia+vermiculita (1:1) (Figura 1B), em caixas
de plastico transparente, umedecidos a 40, 50, 60 e 70% da capacidade de
retencdo de &gua. As sementes foram recobertas com substrato na
espessura de 2 mm. A quantidade de agua foi calculada de acordo com as
Regras para Analise de Sementes - RAS (Brasil, 1992). As caixas foram
mantidas fechadas, em ambiente de laboratério (Figura 1D), com
temperatura variando de 25°a 27C e umidade relati va de 50 a 60%. A
temperatura e umidade relativa foram registradas diariamente as nove horas
da manhd& (Figura 1D). A iluminacdo foi realizada com lampadas
fluorescentes, por 10 horas diarias. As avaliag6es foram diarias, durante 50
dias, quando se estabilizou a formagao de plantulas. Foram calculadas a
porcentagem e o0 tempo médio de emergéncia de plantulas. Foi
acompanhado o peso do substrato (com a semente ou plantula) e, sempre
gue essa pesagem acusava perda de agua, foi realizado o reumedecimento
do substrato com volume de agua até atingir o peso inicial. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 4 e quatro
repeticbes de 25 sementes, sendo dois substratos (areia e areia +
vermiculita) e quatro disponibilidades hidricas (40, 50, 60 e 70%). A analise
de variancia foi realizada pelo teste F, com os dados originais, uma vez que
0S mesmos atenderam os pressupostos de normalidade e homogeneidade
de variancias. As médias das variaveis foram comparadas pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade.

Na analise dos dados utilizou-se o programa estatistico SAEG, versao
5.0.
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FIGURA 1. Substratos e recipientes utilizados no experimento: areia (A);
areia+vermiculita (B); local de instalagao do experimento (C).
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4.2 Resultados e Discussao

4.3.1 Germinagdo de sementes e formacdo de plantula s normais de
Aristolochia esperanzae em funcédo do potencial osmotico

Na Tabela 1 encontram-se os valores de germinacao e de formacao
de plantulas normais de Aristolochia esperanzae, em funcdo de diferentes
potenciais hidricos, onde se verifica o efeito significativo (P<1%) desses
potenciais sobre o processo germinativo das sementes de cipé mil-homens.
A germinacéo foi reduzida a partir do potencial -0,4 MPa e a formacdo de
plantulas normais foi reduzida a medida que diminuiu a disponibilidade
hidrica no substrato.

No potencial hidrico -0,8 MPa, a germinacdo foi de 1% e nos
potenciais -1,0 e -1,2 MPa n&o ocorreu germinacdo. Nos potenciais de -0,2 e
-0,4 MPa, mesmo tendo ocorrido germinagdo estatisticamente igual & da
testemunha, a formacao de plantulas foi significativamente inferior (Tabela
1). Nos potenciais -0,8, -1,0 e -1,2 MPa n&o houve a formacgao de plantulas

normais.

TABELA 1. Porcentagens de germinacao (%G) e de plantulas normais
(%PN) e tempos médios de germinacéo (TMG) e de formacéo de
plantulas (TMP) de Aristolochia esperanzae em diferentes
potenciais hidricos.

Tratamentos (MPa) %G %PN TMG (dias) TMP (dias)*
0 98 A 98 A 3,79 (13,9) AB 4,36 (18,5) A
-0,2 78 A 42 B 4,82 (22,7) A 5,37 (28,3) A
-0,4 70 A 11C 4,99 (24,5) A 4,26 (21,9) A
-0,8 1B oC 1,87 (7,0) B 0,71 (0)B
-1,0 - - - -
-1,2 - - - -
CV (%) 23,04 24,23 30,02 30,31

1 Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. As médias transformadas para raiz (x+0,5) estdo fora do
paréntesis e as originais dentro do paréntesis.
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A reducdo do potencial hidrico foi mais prejudicial a formacdo da
plantula normal do que em relacdo a germinagdo. No potencial -0,4 MPa foi
verificado 70% de sementes com emissdo de raizes e somente 11% de
plantulas normais. Considerando que a formacdo da plantula expressa o
vigor das sementes, pode-se considerar que a reducédo de 4gua no substrato
afetou consideravelmente o vigor, e, em menor intensidade, a germinagao
de sementes de A. esperanzae.

Stefanello et al. (2006b) observaram em sementes de anis (Pimpinella
anisum L.) que a diminuicdo dos potenciais osmoticos com polietileno glicol
6000 reduziu drasticamente a germinagcdo e o vigor das sementes dessa
espécie, sendo que o vigor foi mais afetado que a propria germinacao.

A reducédo na porcentagem de germinagdo a medida que o potencial
osmoético tornou-se mais negativo pode ser explicada pelo decréscimo na
velocidade dos processos metabdlicos e bioquimicos, atrasando ou
reduzindo a porcentagem de germinagdo das sementes e interferindo na
embebicdo e no alongamento celular do embrido (Bradford, 1990).

Os tempos médios de germinacdo e de formacdo de plantula do
tratamento testemunha n&o diferiram significativamente dos demais
tratamentos.

Na Figura 2 encontra-se ilustrada a germinacdo de sementes nos
diferentes potenciais hidricos, apds 31 dias da semeadura e as diferencas
no desenvolvimento das plantulas na testemunha em comparagcdo com 0s
demais tratamentos, devido a deficiéncia hidrica que provoca atraso na
protrusdo da radicula.
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(B)

(D)

FIGURA 2. Germinacdo de Aristolochia esperanzae ap6s 31 dias sob
diferentes potenciais hidricos: 0 MPa (A); -0,2 MPa (B); -0,4
MPa (C) e (d) -0,8 MPa (D).

Quando as sementes que nao emitiram raizes, apdés 30 dias em
substrato umedecido com PEG 6000, foram lavadas e colocadas em
substrato umedecido com agua, foi observado que as mesmas germinaram
e formaram plantulas (Tabela 2).
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TABELA 2. Porcentagens de germinagao (%G) e de plantulas normais
(%PN) de Aristolochia esperanzae, apds as sementes serem
retiradas dos tratamentos com PEG 6000*.

Tratamento (MPa) %G %PN
-0,2 92 92
-0,4 91 91
-0,8 87 76
-1,0 88 78
-1,2 87 56

1 Porcentagens de germinacdo e de plantulas normais das sementes ndo germinadas
oriundas do ensaio com PEG 6000, lavadas e germinadas em substrato de papel
umedecido com agua.

Verificou-se nos diferentes tratamentos (Tabela 2) que ocorreu tanto a
germinacdo das sementes como a formagao de plantulas normais, o que
permite afirmar que houve prolongamento da fase estacionaria (Fase 2) do
processo de embebicdo, quando as sementes estavam em substrato com
PEG 6000, por causa da reducdo da atividade enzimética e,
consequentemente, menor desenvolvimento meristematico e atraso na
protrusao da radicula, como citado por Falleri (1994). Entretanto, mesmo que
nos potenciais -0,2 e -0,4 MPa ndo tenham ocorrido danos as sementes
ap0s estarem expostas a esses potenciais hidricos, nota-se que nos
potenciais -0,8, -1,0 e -1,2 MPa ocorreram danos nas sementes e a
formacédo de plantulas normais foi prejudicada, provavelmente devido ao
maior estresse ocasionado as sementes.

Na Figura 6 estao as curvas de germinagao acumulada de sementes
de A. esperanzae. Foram verificadas diferencas acentuadas na germinagao
das sementes nos diferentes potenciais. A germinag&o iniciou, no potencial
hidrico 0 MPa (testemunha), no 10° dia (15%) ap6s a semeadura e no 22°
dia, todas as sementes viaveis ja haviam emitido raizes (98%).
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No tratamento com PEG -0,2 MPa, a emisséo de raizes (germinacgéo)
teve inicio no 18° dia, com 2%; e, no 23° dia, atingiu 50% de germinacéo, e
ao final de 30 dias as sementes apresentavam 78% de germinacdo. As
primeiras raizes no tratamento PEG -0,4MPa (5%) foram emitidas no 20°
dia apos a semeadura atingindo 70% ao final de 30 dias. No tratamento PEG
-0,8 houve a emissao de raiz (1%), no 28° dia, mas néo ocorreu a formagéo
de plantulas aos 30 dias.

Na Figura 7, encontram-se as curvas com as porcentagens
acumuladas de plantulas normais nos diferentes potenciais hidricos.
Somente ocorreu formacao de plantulas nos tratamentos com PEG a 0, -0,2
e -0,4 MPa.

A formacdo das plantulas iniciou na testemunha no 13° dia apos a
semeadura, atingiu 93% aos 23 dias e estabilizou no 26° dia, com 98% de
plantulas normais. No tratamento com PEG -0,2MPa, as primeiras plantulas
foram observadas no 24° dia (2%); no 27° dia, observou-se 14% e, aos 30
dias, 42% de plantulas normais. As primeiras plantulas, no tratamento
com PEG a -0,4 MPa, foram visualizadas no 25° dia apés a semeadura e,
aos 30 dias atingiu 11% de plantulas normais. A -0,8 MPa n&o ocorreu
formacéo de plantula normal.

O estresse hidrico normalmente diminui a porcentagem e a
velocidade de germinacdo, mas existe grande variagcdo entre as espécies,
desde aquelas muito sensiveis até as mais resistentes (Bewley e Black,
1985). Para sementes de A. esperanzae a tolerancia para germinacéo
ocorreu entre -0,8 MPa e -1,0 MPa e para formagédo de plantulas normais
entre -0,4 MPa e -0,8MPa, embora a -0,4 MPa a porcentagem de plantulas
normais tenha sido muito baixa, 11%.

Esses limites estdo na faixa dos observados em sementes de
amendoim-do-campo (Pterogyne nitens Tul.) que exibiram significante
reducéo na taxa de germinacéo a partir de -0,4 MPa (Nassif e Perez, 1997).
Em sementes de Adenanthera pavonina L. (leguminosa originaria da Asia
tropical), o limite maximo encontra-se entre -0,4 e -0,5 MPa (Fanti e
Perez,1998) e em sementes de timbd (Ateleia glazioviana Baill.) os
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potenciais abaixo de -0,4 MPa foram considerados criticos na germinacao
(Rosa et al., 2005).

As sementes de fedegoso (Senna macranthera (Collad.) Irwin et
Barn.) germinaram até o potencial de -0,1 MPa (Borges et al., 1997) e a
germinacdo e o vigor de sementes de funcho (Foeniculum vulgare Mill.)
foram reduzidos drasticamente a partir de -0,1 MPa (Stefanello et al.,
2006a), assim como de barbatimdo (Stryphnodendron polyphyllum Mart.)
(Tambelini e Perez, 1998). As sementes de leucena (Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit.) tiveram a germinacéo reduzida em potencial osmético de -0,4
MPa (Borges et al., 1997).

4.3.2 Emergéncia de plantulas de  Aristolochia esperanzae em
diferentes disponibilidades hidricas

Na Tabela 3, podem ser verificados os resultados médios de
porcentagem e tempo médio de emergéncia de plantulas de Aristolochia
esperanzae em dois substratos e quatro niveis de disponibilidades hidricas.
N&o foram observadas diferengas significativas entre os dois substratos,
tanto para porcentagem quanto para o tempo médio de emergéncia de
plantulas. Entre os diferentes niveis de agua foram verificadas diferencas
significativas (P<1%) somente para porcentagem de emergéncia de
plantulas.

A emergéncia de plantulas foi menor a 70% da capacidade de
retencdo nos dois substratos, areia e areia+vermiculita. O excesso de agua
prejudica a aeracdo e, consequentemente, a germinacdo de sementes e a
emergéncia de plantulas. A embebicdo, demasiadamente rapida, reduz o
periodo disponivel para que as membranas celulares se reorganizem e,
como consequéncia, h4 uma expressiva liberacdo de solutos que passam a
agir como substrato para os microorganismos presentes no ambiente (Peske
e Delouche, 1985).
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TABELA 3. Porcentagem (E) e tempo médio (TM) de emergéncia de
plantulas de Aristolochia esperanzae em diferentes substratos e
capacidades de retencao de agua.

Niveis de agua

(%) E (%) TM (dias)
A A+V A A+V
40 79 Aa 75 Aa 30,7 Aa 32,7 Aa
50 75 Aa 68 Aba 30,3 Aa 33,2 Aa
60 66 ABa 66 Aba 32,8 Aa 27,6 Aa
70 43 Ba 44 Ba 34,3 Aa 32,7 Aa
CV (%) 20,21 15,72

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Na Figura 8, encontram-se as curvas de emergéncia de plantulas em
diferentes capacidades de retencao de agua (40, 50, 60 e 70%) no substrato
areia.

A emergéncia de plantulas foi iniciada no 15° dia ap0s a semeadura
nos tratamentos A40, A50 e A60 e, no 16° dia no tratamento A70 (Figura 8).
Nos tratamentos A40 e A50, as velocidades de emergéncia de plantulas
foram semelhantes, com pequenas variagbes (Figura 8). No 37° dia, a
porcentagem de emergéncia de plantulas nesses tratamentos (A40 e A50)
atingiu 50% + 1. O mesmo resultado foi atingido aos 46 dias no tratamento
A60. Somente aos 50 dias, as sementes no tratamento A70 apresentaram

43% de emergéncia de plantulas.
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FIGURA 8. Porcentagem acumulada de emergéncia de plantulas de
Aristolochia esperanzae em diferentes capacidades de
retencdo de 4gua, no substrato areia.
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FIGURA 9. Porcentagem acumulada de emergéncia de plantulas de
Aristolochia esperanzae em diferentes capacidades de
retencdo de &4gua, no substrato areia+vermiculita.
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No substrato areia + vermiculita com 40% da capacidade de retencao
de agua, a formacgédo de plantulas foi iniciada no 13° dia, dois dias antes que
no substrato areia (Figura 9). Nos tratamentos 50, 60 e 70% de retencgao, a
formacéo de plantulas iniciou no 15° dia apds a semeadura.

Nos tratamentos A+V40 e A+V50, a porcentagem de plantulas
ultrapassou a 50% + 1, no 40° dia apdés a semeadura. No tratamento A+V
60, as sementes atingiram porcentagem de plantulas superior a 50% + 1 no
36° dia. No tratamento A+V70, nao foi atingida a porcentagem de
emergéncia de plantulas de 50% + 1 e sim 44%.

Na Figura 10 verifica-se o desenvolvimento das plantulas de A.
esperanzae, aos 45 dias, nos diferentes substratos. Foi observado que
somente a 70% da capacidade de retencdo de &agua, independente do
substrato, ocorreu a menor porcentagem de germinagdo, devido
provavelmente ao substrato mais Umido, prejudicando a menor aeracao,
podendo ocorrer a deterioragdo das sementes.

Os melhores resultados de emergéncia de plantulas de A. esperanzae
em substratos areia e areia + vemiculita (1:1) foram obtidos na faixa de 40 a
60% da capacidade de retencdo do substrato.

Em angelim pedra (Dinizia excelsa Ducke), os volumes de 4gua nos
substratos influenciaram de maneira diferente tanto o desenvolvimento da
raiz priméria como do hipocétilo das sementes (Varela et al., 2005).

Em sementes de cebola, Piana et al. (1994) verificaram que a melhor
germinacao ocorreu a 40% e 60% da capacidade de retencéo do substrato
solo x areia (3:1).



69

B Voo uod
1ép

FIGURA 10. Germinagdo de sementes de Aristolochia esperanzae sob
diferentes disponibilidades hidricas e substratos: areia
40%(A);  areiatvermiculita  40%(B); areia  50%(C);
areia+vermiculita 50%(D); areia 60%(E); areia+vermiculita
60%(F); areia 70%(G) e areia+vermiculita 70%(H).
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4.4  Conclusdes

A germinagéo de sementes de Aristolochia esperanzae submetidas a
estresse hidrico ocorreu na faixa de 0 a -0,8 MPa. A formacédo de plantulas
normais ocorreu na faixa de zero a -0,4 MPa e foi nula a -0,8MPa.

A umidade dos substratos areia e areia + vermiculita ndo pode
exceder 60% da capacidade de retencéo, para a emergéncia de plantulas de

Aristolochia esperanzae.
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5 GERMINACAO DE SEMENTES DE Aristolochia esperanzae
SUBMETIDAS A DIFERENTES CONDICOES DE LUMINOSIDADE

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo estudar o efeito da luz, em
interacdo com a temperatura e de forma isolada, na germinacdo das
sementes de Aristolochia esperanzae O. Kuntze (cip6 mil-homens). No
primeiro ensaio, realizado em outubro de 2006, foi avaliada a germinacéo
das sementes nas temperaturas de 25°, 30° e 35°C, na presenca e auséncia
de luz. O delineamento foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial
3x2, sendo trés temperaturas e duas condi¢des de luminosidade com quatro
repeticoes de 25 sementes cada. No segundo ensaio, realizado em maio de
2007, foram testadas quatro condi¢cdes de luminosidade, de forma isolada:
(a) luz branca; (b) luz vermelha; (c) vermelho-distante e (d) auséncia de luz,
na temperatura de 25T em delineamento foi inteiram ente casualizado, com
quatro tratamentos e cinco repeticoes de 25 sementes. Em ambos o0s
ensaios, as sementes foram dispostas em caixas de plastico transparente,
em substrato sobre papel, e foram avaliadas as porcentagens de
germinacado e de plantulas normais e os tempos médios de germinacéo e de
formacé&o de plantulas normais durante 30 dias. A germinacao de sementes
e formagdo de plantulas foram favorecidas na presenca de luz e
temperaturas de 25° e 30°C. A 35°C, mesmo na presenca de luz, o processo
germinativo foi prejudicado. Na presenca de luz branca e de luz vermelha a
germinacdo e formacdo de plantulas também foram significativamente
superiores ao verificado na luz-vemelho distante e na auséncia de luz. As
sementes de Aristolochia esperanzae tiveram sua germinagao inibida na

auséncia de luz, caracterizando-as como fotoblasticas positivas.

Palavras-chave: radiagéo vermelha, radiagéo infravermelha, fotoblastismo.
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5 GERMINATION OF Aristolochia esperanzae SEEDS SUBMITTED TO
DIFFERENT LUMINOSITY CONDITIONS

ABSTRACT - This study aimed to investigate the effect of light and
temperature, either together (i.e., under interaction) or individually, on the
germination of Aristolochia esperanzae O. Kuntze seeds (cip6 mil-homens).
In the first assay, conducted in October 2006, seed germination was
evaluated at 25° 30° and 35T, both in the presen ce and absence of light. A
completely randomized design was adopted, in a 3x2 factorial combination
with three temperatures and two luminosity conditions, and four replicates
containing 25 seeds each. In the second assay, conducted in May 2007, four
luminosity conditions were tested individually: (a) white light; (b) red light; (c)
far-red light; and (d) no light, at 25, in a comp letely randomized design,
with four treatments and five replicates of 25 seeds each. In both assays, the
seeds were arranged in clear plastic boxes using paper sheets as substrate.
Evaluations included germination percentage and normal seedling
percentage determinations, as well as the average time for germination and
formation of normal seedlings, over a 30-day period. Seed germination and
the formation of plantlets were favored in the presence of light at
temperatures of 25° and 30C. The germination proce ss was impaired at
35T, even in the presence of light. In the presenc e of white and red light,
germination and the formation of plantlets were also significantly superior to
those observed in far-red light and in the absence of light. Seed germination
in Aristolochia esperanzae was inhibited in the absence of light, thus
characterizing the plant as positive photoblastic.

Keywords : red radiation, infrared radiation, photoblastism.
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5.1 Introducgao

A agua, a temperatura e a luz sdo fatores externos que influenciam a
germinacao; e a resposta das sementes a esses fatores varia com a espécie
(Mayer e Poljakoff-Mayber, 1982; Borges e Rena, 1993). Jesus e Piia-
Rodrigues (1991) citaram que a germinacdo de sementes, em relacdo a luz,
€ uma resposta ecofisiolégica da espécie, e tem estreita correspondéncia
com 0 seu posicionamento no estadio sucessional da floresta.

Além da variacdo da sensibilidade das sementes a luz entre espécies,
também podem ocorrer variagdes numa Unica planta (Fenner, 1985; Klein e
Felippe, 1991). A presenca ou auséncia de luz, combinada a diferentes
temperaturas, sédo fatores ambientais dos mais comuns como agentes
desencadeadores da germinacdo. Esses fatores em conjunto com a agua,
especialmente nos micrositios do solo, regulam a germinacdo (Bai et al.,
1995).

Em algumas espécies, o0 requerimento de luz para germinacdo das
sementes foi fortemente influenciado pela temperatura (Smith, 1975), e as
faixas de temperatura dentro da quais as sementes podem germinar
apresenta-se como caracteristica de cada espécie (Bewley e Black,1994).
Em sementes de espécies do cerrado, Felippe e Silva (1984) citaram que a
resposta a luz depende da temperatura na qual as sementes foram
expostas.

A ativacdo das sementes pela luz estad ligada a um sistema de
pigmento denominado fitocromo (Borges & Rena, 1993). Em geral, a luz
vermelha (com pico de agcdo em 660 nm) estimula a germinacdo, ao passo
gue a vermelho-distante (com pico de acdo em 730 nm) a inibe. A luz
branca, devido sua composi¢do espectral e caracteristicas de absor¢do do
fitocromo, tém efeito semelhante ao da luz vermelha (Borges e Rena, 1993;
Carvalho e Nakagawa, 2000).

Quando o comportamento germinativo das sementes é melhor na

7

auséncia do que na presenca de luz, € designado de “fotoblastismo

7

negativo” (Labouriau, 1983). O fotoblastismo positivo € “absoluto”, quando a
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germinagdo € nula na auséncia de luz. O carater “fotoblastismo positivo”
segundo Klein e Felippe (1991), nem sempre é absoluto, isto é, grande parte
das espécies que, em laboratorio, comportam-se como fotoblasticas
positivas, apresenta pelo menos, alguma germinagdo no escuro. Esse € o
comportamento encontrado por esses autores na germinagdo das espécies
como Bidens pilosa L., Xanthium strumarium L., Euphorbia heterophylla L.,
Digitaria horizontalis Willd e Setaria geniculata (Lam.)P. Beauv.. As espécies
nas quais o fotoblastismo positivo foi absoluto foram: Euphorbia brasiliensis
Lam., Phyllanthus corcovadensis Mull. Arg. e Portulaca oleracea L..

As sementes de espécies pioneiras fotoblasticas respondem com
germinacado plena apenas quando sdo submetidas a luz vermelha, enquanto
as pertencentes aos demais grupos ecoldgicos, como as secundarias e as
climax, tém a capacidade de germinar a sombra do dossel, sem luz solar
direta (Kageyama e Viana, 1991).

As sementes da maioria das espécies sao protegidas, durante o seu
desenvolvimento, por estruturas clorofiladas. As diferentes respostas a luz,
no processo de germinacao, seriam impostas por diferencas na capacidade
de filtrar a luz solar, apresentada pelos tecidos que protegem a semente em
desenvolvimento. Ao amadurecer, a semente teria seu fitocromo aprisionado
num estado fotoestacionario, determinado pela quantidade da luz recebida
imediatamente antes de secar. Assim, as sementes que amadurecem no
interior de tecidos verdes teriam a maior parte de seu fitocromo na forma
inativa (Fv), necessitando do estimulo luminoso para a germinacao
(Cresswell e Grime, 1981).

Ferreira et al. (2001), estudando a germinacdo de 13 espécies nativas
de Asteraceae no Rio Grande do Sul, em diferentes temperaturas, na
presenca de luz, dividiram-nas em quatro grupos, quanto a presenca de luz:
1) afotoblasticas (Stenachaenium campestre Baker); 2) fotoblasticas
positivas relativas — porcentagens de germinacgéo significativamente mais
altas na luz, mas sem, no entanto, atingirem mais que o dobro do regime do
escuro (Eclipta alba L. ex B.D. Jacks.; Elephantopus mollis H.B.& K.;
Senecio oxyphyllus DC.; Senecio selloi DC.; Symphyopappus casarettoi B. L.



78

Rob. e Vernonia nudiflora Less.; 3) fotoblasticas positivas — quando o
percentual de germinagdo atinge mais que o dobro do regime do escuro
(Baccharis trimera (Less) DC.; Eupatorium laevigatum Torr.; Mikania
cordifolia  Willd.; Senecio heterotrichius DC. e Trixis praestans (Vell)
Cabrera; 4) fotoblastica negativa relativa — quando a espécie germina melhor
no escuro (Tagetes minuta L.).

Um dos fatores que influenciam a variagdo da resposta a luz durante
a germinacdo é o periodo de pdés-colheita das sementes (Klein e Felippe,
1991). Sementes récem-colhidas de Portulaca oleracea L. apresentaram
comportamento fotoblastico positivo na germinacdo; no entanto, esse
fotoblastimo ndo se manifestou durante o armazenamento (Lima e Felippe,
1986).

As espécies medicinais de cerrado, normalmente, sédo indiferentes a
luz e germinam tanto na presenga como na auséncia de luz (Albuquerque et
al., 2003); mas, segundo Salomido e Sousa-Silva (2003), para algumas
espécies, a luz estimula a germinacdo da semente ou diasporo.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo estudar o efeito da luz,
em interacdo com a temperatura e de forma isolada, na germinacdo das

sementes de Aristolochia esperanzae.
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5.2 Material e Métodos

As sementes de Aristolochia esperanzae O. Kuntze (cipd mil-homens)
foram coletadas no Viveiro e na Fazenda Experimental da Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMEV) pertencentes a Universidade
Federal de Mato Grosso/UFMT, no periodo de julho a setembro de 2006.

As sementes foram retiradas das inflorescéncias secas, limpas das
impurezas com uso de peneiras e homogeneizadas de forma manual. As
mesmas foram mantidas em caixas de plastico e em camara refrigerada
(15°C + 2°C e 80% + 4%UR) até o inicio do experimento. Foram realizados
dois ensaios: em novembro de 2006 e em maio de 2007.

No primeiro ensaio, foi avaliada a germinacdo de A. esperanzae em
auséncia e presenca de luz, nas temperaturas de 25°, 30° e 35°C em quatro
subamostras de 25 sementes cada. As sementes foram colocadas sobre
papel mata borrdo em caixas de plastico transparente, medindo 11,0 x 11,0 x
3,5 cm. Para o estudo da auséncia de luz, as sementes foram colocadas em
caixas de plastico preto com as mesmas dimensdes. O substrato foi
umedecido com agua destilada até a saturacdo e retirado o excesso. Na
temperatura de 25°C, o reumedecimento foi feito uma vez por semana.
Devido ao maior dessecamento, na temperatura de 30°C esse
reumedecimento foi a cada quatro dias e, na temperatura de 35°C, duas
vezes por semana. Os recipientes foram envolvidos com filme pléstico de
policloreto de vinila (PVC) transparente e colocados em camara de
germinacao regulada para cada temperatura testada e fotoperiodo de oito
horas. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado
em esquema fatorial 3x2, sendo trés temperaturas e duas condi¢cbes de
luminosidade em quatro repeticoes.

As avaliacdes foram realizadas diariamente, durante 30 dias, sendo
consideradas germinadas as sementes que emitiram raizes com 2 mm de
comprimento. Foi verificada também a formacdo de plantulas normais
conforme os critérios de Brasil (1992) e foram calculados as porcentagens e

os tempos médios de germinacao e de plantulas normais (Laboriau, 1983).
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No segundo ensaio, foi avaliada a germinagdo de sementes de A.
esperanzae submetidas aos seguintes tratamentos: luz vermelha, luz
vermelho-distante, luz branca e auséncia de luz. O delineamento foi o
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e cinco repeticdes de 25
sementes cada. Na simulacéo da luz vermelha e vermelho-distante foi usada
a metodologia citada por Cardoso (1995). A luz vermelha foi obtida através
de um filtro constituido por duas folhas de papel celofane vermelho recortado
e colado no lado externo da caixa de plastico transparente. Para a luz
vermelha extrema foram usadas duas folhas de papel celofane vermelho e
duas folhas de papel celofane azul marinho, coladas na parte externa da
caixa de plastico. As sementes do tratamento luz branca foram colocadas
em caixas de plastico transparente e as do tratamento auséncia de luz, em
caixas de plastico preto. Todos os recipientes foram colocados em camara
de germinacdo regulada a 25°C e fotoperiodo de oito horas. O substrato
utilizado foi o papel mata borrdo saturado com agua destilada, retirando-se o
excesso. O reumedecimento foi realizado semanalmente. Os recipientes
foram mantidos fechados, durante a conducdo do experimento, com filme
plastico de policloreto de vinila (PVC) transparente. Durante 30 dias, foram
realizadas as avaliacbes e consideradas germinadas as sementes que
emitiram raizes com 2 mm de comprimento. Foi verificada também a
formacdo de plantulas normais (Brasil, 1992) e foram calculados as
porcentagens e os tempos médios de germinacdo e de plantulas normais
(Laboriau, 1983). As sementes que nao germinaram durante o periodo de 30
dias, nos tratamentos auséncia de luz e vermelho distante, foram colocadas
em caixas de plastico transparente por mais 20 dias na temperatura de
25°C, com fotoperiodo de 8 horas, e avaliada a formagédo de plantulas
normais.

A avaliagdo dos tratamentos na auséncia de luz, em ambos os
ensaios, e nos tratamentos com luz vermelha e luz vermelha distante, no
segundo ensaio, foi realizada em ambiente escuro e com uso de lanterna
com filtro de seguranca formado por trés folhas de papel celofane verde,
obtendo a luz na faixa verde, tida como luz de seguranca (Cardoso, 1995).
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Nos dois ensaios, para a analise de variancia foi usado o teste F.
Quando necessario, os dados foram transformados para atenderem os
pressupostos de normalidade e homogeneidade. Para tanto, os dados de
tempos médios de germinacdo e de plantulas normais, no primeiro ensaio,
foram transformados em raiz (x + 0.5). No segundo ensaio, os dados de
tempo médio de germinagdo foram transformados para log(x+1l) e os de
tempo médio de formacdo de plantulas para raiz (x+1). As médias foram
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Na analise dos dados utilizou-se o programa estatistico SAEG, versao
5.0.
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5.3 Resultados e Discussao

5.3.1 Efeito da luz e temperatura na germinacéo

Foi verificado efeito significativo da interagéo entre temperatura e luz
para a germinacao de sementes e formacao de plantulas de A. esperanzae;
para o tempo médio de germinacdo ocorreu efeito da temperatura e para o
tempo médio de formacéo de plantulas, efeito da luz.

Na Tabela 1, encontram-se os resultados de germinagcdo e de
plantulas normais de sementes de A. esperanzae onde foi observado
claramente o efeito significativo da luminosidade. Na presenca de luz, a
germinacdo nas trés temperaturas foi significativamente superior a
germinacdo na auséncia de luz. Nas temperaturas de 25° e 30°C, na
presenca de luz, a germinacéo foi de 97 e 99%; enquanto que na auséncia
de luz foi de 7 e 3%, respectivamente. Os resultados apresentados nessas
duas temperaturas diferiram dos encontrados na temperatura de 35°C, onde
foi verificado decréscimo na germinacdo de sementes de A. esperanzae na
presenca de luz. Na auséncia de luz a germinagao de sementes foi maior na
temperatura de 35°C.

Para a formacéo de plantulas normais também foi verificado o efeito
da luz (Tabela 1) e na auséncia da luz nao foi observada nenhuma plantula a
35°C. Nas temperaturas de 25° e 30°C ocorreram as maiores porcentagens
de formacéao de plantulas, 97 e 91% respectivamente.

Todas as sementes que emitiram raizes (germinagdo) a 25°C,
formaram plantulas (Tabela 1). Na temperatura de 30°C, embora 99% das
sementes tenham emitido raizes, somente 91% formaram plantulas
completas, pois a maior exposicao a essa temperatura causou danos em 8%
das sementes que emitiram raizes.

Na temperatura de 35°C, na presenca de luz, a formacéo de plantulas
foi menor (31%), embora a germinacdo tenha atingido 73%. Nessa
temperatura, 42% das sementes que emitiram raizes ndo conseguiram

formar plantulas pela desidratacdo causada pelo excesso de calor. Na
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auséncia de luz, a 35°C, embora 18% tenham emitido raizes, nenhuma
semente conseguiu formar plantulas (Tabela 1).

O tempo médio de germinagdo ndo apresentou efeito da condi¢cao de
luminosidade, somente da temperatura (Tabela 2). Ja no tempo médio de
formacdo de plantulas foi observado o efeito da luz, pois a 35°C, na
auséncia de luz ndo ocorreu formacéao de plantulas (Tabelas 1 e 2). O tempo
meédio de germinacdo variou de 6,3 dias a 30°C para 20,1 dias a 35°C,
ambos na auséncia de luz. O tempo médio de formacao de plantulas variou
de 12 a 22,1 dias.

TABELA 1. Resultados médios (%) de germinacdo e de plantulas normais
de A. esperanzae em diferentes temperaturas e condi¢coes de

Variavel = Luz Temperatura (°C)
25 30 35
Germinacao Auséncia 7 Bb 3 Bb 18 Ba
Presenca 97 Aa 99 Aa 73 Ab
Plantulas Normais  Auséncia 4 Ba 2 Ba 0 Ba
Presenca 97 Aa 91 Aa 31 Ab

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, nha mesma
variavel, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 2. Resultados de tempos médios (dias) de germinacdo e de
formacdo de plantulas normais (PN) de A. esperanzae em
diferentes temperaturas e condi¢oes de luz™.

Variavel Luz Temperatura (°C)
25 30 35
Germinagédo Auséncia 3,96 (18,9) Aa 2,16 (6,3) Ab 4,54 (20,1) Aa

Presenca 4,24 (17,5) Aa 3,48 (11,6) Aa 3,91 (14,9) Aa

Plantulas Normais  Auséncia 3,09 (14,8) Aa 2,83 (12,0) Aa 0,71 (0) Ba
Presenca 4,75(22,1) Aa 3,87 (14,5) Aa 4,20 (17,3) Aa

1 Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, na mesma
variavel, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Fora do paréntesis
estdo as médias transformadas para raiz (x + 0.5); entre paréntesis estdo as médias
originais.
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Na auséncia de luz, os resultados de germinacao e plantulas normais
foram significativamente menores que os obtidos na presenca de luz, o que
pode caracterizar A. esperanzae como uma espécie fotoblastica positiva,
embora ndo seja absoluto, pois houve germinacéo e formacao de plantulas
na auséncia de luz nas temperaturas de 25° e 30°C (Tabela 1). Klein e
Fellipe (1991) comentaram que o fotoblastismo positivo nem sempre é
absoluto, pois no laboratério, em grande parte das espécies, sempre ocorre
alguma germinacao no escuro. Na temperatura de 35°C o fotoblastismo foi
absoluto, mas provavelmente esse efeito foi mais da temperatura que da
auséncia de luz.

Conforme Ferreira et al. (2001), para serem fotobl4sticas positivas, a
germinacao das sementes deve atingir mais do que o dobro do regime do
escuro, o que de fato aconteceu com as sementes de A. esperanzae (Tabela
1).

Os resultados encontrados com sementes de A. esperanzae diferem
dos verificados com a espécie A. triangulares onde Scalon et al. (2007)
caracterizaram as sementes como neutras. Entretanto, esses autores
utilizaram condi¢des experimentais diferentes e temperatura alternada (20-
30°C). A sensibilidade luminosa pode ser alterada em funcdo da temperatura
(Smith, 1975; Silva et al.,, 2005); algumas espécies apresentam maior
germinacao a 20° e 25°C na presenca de luz; entretanto a germinacao pode
nao ocorrer ou ser reduzida quando submetidas a 15°, 20°, 25° e 30° na
auséncia de luz (Silva et al., 2005). Também Araujo Neto et al. (2005) citam
gue a resposta a luz pode ser influenciada por varios fatores, entre eles o
ambiente de germinacdo e que em temperaturas abaixo da 6tima, algumas
espécies nao fotoblasticas passam a exigir luz para iniciar o processo de
germinagdo. Entretanto, as temperaturas usadas neste experimento com A.
esperanzae foram determinadas previamente e caracterizadas como
adequadas para a sua germinagao.

Garcia et al. (2006) estudaram o comportamento germinativo de duas
espécies de canga ferrifera: Baccharis retusa DC. (Asteraceae) e Tibouchina
multiflora Cogn. (Melastomataceae) e também verificaram que essas duas
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espécies apresentam comportamento fotoblastico positivo, com germinacao
inexpressiva no escuro, em todas as temperaturas testadas (15, 20, 25 e
30°C).

5.3.2 Efeito de diferentes condi¢des de luminosida  de

Na Tabela 3 encontram-se o0s resultados de germinacdo de A.
esperanzae, em diferentes condi¢cdes de luminosidade. Pode-se verificar o
efeito significativo das diferentes condicdes de Iluminosidade nas
porcentagens e nos tempos médios de germinacdo e de formacdo de
plantulas normais. As sementes de A. esperanzae apresentaram alta
porcentagem de germinacao nas condi¢des de luz branca e luz vermelha.
Borges e Rena (1993) citaram que a luz branca, devido sua composi¢céo

espectral e caracteristicas do fitocromo, tém efeito semelhante ao da luz

vermelha.

TABELA 3. Germinacdo (G) e de formacdo de plantulas (PN) e
respectivos tempos meédios de germinacdo (TMG) e de
formacéo de plantulas (TMP) de A. esperanzae sob diferentes
condicdes de luminosidade.

Condicdes de G PN TMG TMP
Luminosidade (%) (%) (dias) (dias)
Luz branca 79 A 75A 1,33(20,4) A 5,02 (24,3) A
Luz vermelha 83 A 81A 1,31(19,5) A 4,94 (23,4) A
Vermelho-distante 8B 3B 0,59(11,6) AB 2,80 (11,7) AB
Auséncia de luz 1,6 B 0B 0,30(6,0)B 1,00 (0) B

Médias seguidas da mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Fora do paréntesis estdo as médias transformadas de TMG para log (x+1) e de TMP para
raiz (x+1); entre paréntesis estdo as médias originais.
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Verificou-se novamente que a germinacdo foi minima e que néo
houve formacg&o de plantulas na auséncia de luz, o que caracteriza a espécie
Aristolochia esperanzae como uma espécie fotoblastica positiva relativa. De
acordo com Cresswell e Grime (1981), as sementes que amadurecem no
interior de tecidos verdes teriam, em tese, a maior parte de seu fitocromo na
forma inativa (Fv); necessitando, portanto, do estimulo luminoso para a
germinacdo. As sementes de A. esperanzae desenvolvem-se em estrutura
de coloracdo verde e, talvez por isso, tenham necessitado do estimulo
luminoso para germinar.

As sementes de espécies pioneiras fotoblasticas, como as de A.
esperanzae, respondem com germinacdo plena apenas quando sao
submetidas a luz vermelha; enquanto as pertencentes aos demais grupos
ecolégicos, como as secundarias e as climax, tém a capacidade de germinar
a sombra do dossel, sem luz solar direta (Kageyama e Viana, 1991).

Araujo Neto et al. (2002) observaram, em testes de germinacao
conduzidos a 30°C, em sementes recém-colhidas de mutamba (Guazuma
ulmifolia Lam.), que as mesmas tiveram a germinagao promovida pelas luzes
branca e vermelha, mas inibida pela luz vermelho-distante e auséncia de luz.
As sementes armazenadas, entretanto, revelaram-se insensiveis a luz.

As sementes de A. esperanzae, utilizadas nos dois ensaios, foram
analisadas em periodos diferentes. No primeiro ensaio, 0s testes de
germinacgdo foram realizados dois meses ap0s a coleta das sementes e, no
segundo ensaio, oito meses depois da coleta. Em ambos o0s ensaios,
verificou-se o fotoblastismo positivo das sementes de A. esperanzae
(Tabelas 1 e 3). As sementes germinaram bem, quando submetidas a luz
branca e vermelha; e quase ndo germinaram na auséncia de luz ou sob luz
vermelho-distante.

Valio e Scarpa (2001) estudaram a germinacao de sementes de oito
espécies pioneiras tropicais (Cecropia hololeuca Miqg., C. pachystachya
Trécul, C. glaziovi Snethlage, Solanum gracilimum Sendtn, S. granuloso-
leprosum Dunal, S.tabacifolium Salzm. ex Dunal, Croton floribundus Spreng.
e Miconia chamissois Naudin), sob condi¢gbes controladas de temperatura e
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luminosidade. Com excec¢éo de Croton floribundus, todas as outras espécies
se mostraram fotoblasticas, sendo que altas porcentagens de germinacao
foram encontradas sob condi¢bes de luz. A germinagao foi drasticamente
reduzida sob baixas razdes de vermelho:vermelho-distante. A baixa razéo
vermelho:vermelho-distante, prevalecente sob o dossel, parece ter sido o
fator crucial que afetou a germinacéao.

Na Figura 1, pode-se observar a germinagdo acumulada de sementes
de A. esperanzae nas diferentes condi¢cdes de luminosidade.

100 ~ ——BRANCA —=—VERMELHA —=— AZUL + VERM —#%— ESCURO

Germinagéo (%)

13 18 23 28

Periodo (dias)

FIGURA 1. Germinagdo acumulada de sementes de Aristolochia esperanzae
em diferentes condi¢gbes de luminosidade.

Pode-se notar, na Figura 1, que a germinagédo, nas condi¢cdes de luz
branca e de luz vermelha, iniciou no 14° dia apds a semeadura, com 6,4% e
5,6%, respectivamente. Nas condicdes de luz vermelho-distante, a
germinacgdo das sementes de cipé mil-homens iniciou no 26° dia com 0,8% e
no 30° dia havia 8% de sementes germinadas. No tratamento com auséncia
de luz somente duas sementes (1,6%) em 125 sementes testadas
germinaram no 30° dia. No tratamento com luz branca a germinacéo final foi
de 79% e a formagé&o de plantulas de 75%, ndo diferindo estatisticamente do
tratamento com luz branca, 83% e 81% (Tabela 3).
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Na Figura 2, verifica-se a germinacdo e formacdo de plantulas de A.
esperanzae no 31° dia, nos tratamentos com luz branca (A), luz vermelha
(B), luz vermelho-distante (C) e em auséncia de luz (D).

As plantulas formadas na presenca de luz branca e vermelho
apresentaram-se com aspecto mais esverdeado do que as formadas na

auséncia de luz. As sementes ndo germinadas na auséncia de luz nao

apresentaram indicio de deterioracao.

FIGURA 2. Germinagdo de sementes de A. esperanzae em diferentes
condi¢des de luminosidade: luz branca (A), luz vermelha (B),
luz vermelho-distante (C) e em auséncia de luz (D).

As sementes que nao germinaram nas condi¢cdes de luz vermelho-

distante e de auséncia de luz foram colocadas para germinar sob luz branca,
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25°C e em substrato sobre papel, por 20 dias, e apresentaram germinagao
final de 84% e 83%, respectivamente. Esses resultados evidenciaram que as
condicOes de auséncia de luz ou de luz vermelho- distante somente inibem a
germinacdo e que logo que as condicbes de Iuminosidade sao

estabelecidas, ocorrerd a germinagdo das sementes.
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5.4 Conclusao

As sementes de Aristolochia esperanzae tiveram sua germinagao

inibida na auséncia de luz, caracterizando-as como fotoblasticas positivas.
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Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia
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