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RESUMO: Neste trabalho objetivou-se avaliar a ecofisiologia da germinagdo de sementes de Alibertia edulis
(Rich) A. Rich. ex DC. (marmelo) sob diferentes condi¢cdes ambientais. Dois experimentos foram realizados no
Laboratério de Nutricdo e Metabolismo de Plantas da UFGD. O experimento I avaliou quatro temperaturas (15, 20, 25 e
30°C) e duas condigdes de iluminacdo (presenga e auséncia de luz) e o experimento II o efeito de solucdes salinas de KC1,
NaCl e CaCl, nos potenciais osméticos de 0,0 (controle); -0,4; -0,8; -1,2; -1,6; -2,0 MPa na germinacdo das sementes. As
sementes apresentam fotoblastismo neutro e ndo germinam a 15°C. A 25°C foi observada maior porcentagem e indice de
velocidade de germinag@o e comprimento de parte aérea de plantulas. As sementes sdo sensiveis salinidade causada por
NaCl, KCl e CaCl,, que afetam negativamente a germinagdo das sementes e no crescimento das plantulas.

PALAVRAS-CHAVE: Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC. Luminosidade. Estresse salino. Cerrado.

INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma
brasileiro, sendo superado em drea apenas pela
Amazonia. Ocupa 21% do territério nacional e €
considerado a udltima fronteira agricola do planeta
(BORLAUG, 2002). Representando a mais rica
savana tropical do mundo é constituida de alta
diversidade de habitats e espécies, entretanto, ¢ um
dos biomas mais ameacados do planeta devido a
velocidade de conversdo de dreas nativas em 4reas
antropizada (KLINK; MACHADO, 2005).

A preocupacdo com as questdes ambientais
decorrentes da devastagdo das florestas reflete-se
nos plantios destinados a recuperacdo de
ecossistemas degradados, recuperacdo de matas
ciliares e reposi¢do da reserva legal (CHEROBINI,
2008). Levando-se em consideragdo que muitas
espécies do Cerrado sdo produtoras de frutas e com
caracteristicas organolépticas interessantes, que as
classificam como economicamente potenciais, vé-se
a necessidade de estudos que ampliem o
conhecimento e potencializem a sua exploracdo
(PELLOSO, et al., 2008).

Dentre as espécies encontradas no Cerrado,
encontra-se o marmelo (Alibertia edulis (Rich) A.
Rich. ex DC.), uma espécie com -caracteristicas
alimenticia e medicinal, muito frequente também na
regido amazonica (RODRIGUES; CARVALHO,
2001), comumente relata em sub-bosque de florestas
ciliares das regides Sudeste e centro-oeste
(RODRIGUES et al., 2010). Entretanto sao escassos

estudos sobre a propaga¢do e produgdo de mudas
dessa espécie.

A germinacdo de sementes ¢ afetada por
fatores internos como longevidade e viabilidade, e
por fatores externos como temperatura, d4gua e
oxigénio (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A temperatura em que ocorre a germinagdo
¢ um fator importante pois afeta a velocidade,
porcentagem e uniformidade de germinacao.
Portanto, a temperatura O6tima € aquela que
possibilita a combinacdo mais eficiente entre a
porcentagem e velocidade de  germinacdo
(MARCOS  FILHO, 2005; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

A luz é necessdria para germinacdo das
sementes de vdrias espécies e estd ligada a um
sistema de pigmentos denominado fitocromo que ao
absorver luz num determinado comprimento de
onda, muda sua conformacdo e permite ou nio a
resposta fotomorfogenética (BORGES; RENA,
1993; MENEZES, et al., 2004). A sensibilidade da
semente a luz varia de acordo com a qualidade, a
intensidade luminosa e o tempo de irradiacdo, bem
como com o periodo e temperatura de embebi¢do
(TOOLE, 1973; LABOURIAU, 1983).

Outro fator que vem sendo estudado por
vdrios pesquisadores € a resposta das sementes a
salinidade, que ¢é um fendmeno complexo
envolvendo  alteracoes morfoldgicas e de
crescimento, além de processos fisioldgicos e
bioquimicos. Deste modo, a sobrevivéncia das
plantas em condi¢des de salinidade pode exigir
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processos adaptativos envolvendo a absorcdo, o
transporte e a distribui¢do de fons nos varios drgaos
da planta, bem como a divisdo de nutrientes
minerais dentro das células (ZANANDRES et al.,
2006; GARCIA et al.,, 2010). As alteragdes no
metabolismo induzidas pela salinidade sdo resultado
de vdrias respostas fisiol6gicas da planta, dentre as
quais se destacam as modifica¢des na germinagdo,
crescimento,  comportamento  estomdtico e
capacidade fotossintética (JAMIL et al., 2007).

Um dos métodos mais difundidos para
determinacdo da tolerancia das plantas ao excesso
de sais é a observacdo da porcentagem de
germinacdo das sementes em substrato salino. A
reducio do poder germinativo, comparada ao
controle, serve como um indicador do indice de
tolerdncia da espécie a salinidade. Nesse método, a
habilidade para germinar indica também a tolerancia
da planta aos sais em estddios subseqiientes de
desenvolvimento (STROGONOYV, 1964; SILVA, et
al., 1992; OLIVEIRA, et al., 2007).

Segundo Spadelo et al. (2012) em sementes
de Apuleia leiocarpa (VOGEL.) J. F. Macbr.
expostas ao NaCl a -04 MPa apresentaram
porcentagem de germinagdo, massa fresca e seca de
plantulas similares ao controle entretanto quando
mantidas a -1,6 MPa apresentaram inibicdo da
germinacdo e baixa formagdo de plantulas normais.
Segundo Garcia et al. (2010), os prejuizos causados
pela salinidade dependem da duracio, severidade e
do estdgio de desenvolvimento da planta.

Como ndo foram encontradas na literatura
informacdes sobre a ecofisiologia da germinacao de
sementes de A. edulis, e hipotetizando ser uma
espécie com grande rusticidade e tolerancia aos
fatores ambientais adversos do Cerrado, este estudo
objetivou avaliar a influéncia da temperatura, luz e
salinidade na germinacdo das sementes e
crescimento das plantulas dessas sementes.

MATERIAL E METODOS

Os frutos de A. edulis foram colhidos em
margo de 2011, a partir de dez matrizes, espagadas
pelo menos 100 metros umas das outras, localizadas
em regido de Cerrado na Fazenda Santa Madalena,
nas coordenadas 22° 08’ S 55° 08’W na rodovia BR
270, km 45, que liga Dourados a Itahum, em Mato
Grosso do Sul. Os frutos completamente maduros
com casca de coloragdo  preta indicativa de
completa maturacdo foram levados para o
Laboratério de Nutricdo e Metabolismo de Plantas
da Universidade Federal da Grande Dourados, onde
foram despolpados manualmente, e as sementes
foram lavadas em dgua corrente e em seguida
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imersos na solugd@o de hipoclorito de sédio a 1% por
5 minutos para desinfestacdo fungica, postas para
secar sobre uma toalha de papel a 25° + 1°C por 4
horas, posteriormente foram excluidas as sementes
mal desenvolvidas (chochas) e quebradas. Foram
realizados dois experimentos.

Para o experimento I, foi determinado o teor
de dgua pelo método de estufa realizado a 105°C+
3°C por 24h (BRASIL, 2009), em duas amostras de
3g. As sementes foram semeadas em placas de petri,
sob duas folhas de papel germitest® e mantidas em
B.O.D. (Bio Oxygen Demand) expostas a luz
produzida por quatro lampadas fluorescentes (20W),
fixadas internamente na porta da B.O.D. reguladas
nas temperaturas de 15, 20, 25 e 30°C e incubadas
na presenga € na auséncia de luz. O tratamento
referente a auséncia de luz, foi obtido envolvendo as
placas de petri com papel aluminio e as avaliagdes
foram realizadas em ambiente escuro utilizando luz
verde de seguranca.

Foi avaliada a porcentagem de germinacao
(%G), o indice de velocidade de germinagdao (IVG)
segundo Ranal; Santana (2006), comprimento da
parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR),
massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de
raiz (MSR).

O experimento foi realizado em um
delineamento inteiramente casualizado (DIC) em
um esquema fatorial 4 (temperaturas) X 2 (auséncia
e presenca de luz) com quatro repeticdes de 25
sementes.

Para o experimento II as sementes foram
semeadas em placas de petri contendo papel
germitest®, umedecido com 10 ml de solucdes
salinas de KCI1 (PM 74,56 g/mol'l), NaCl (PM 58,44
g/mol™) e CaCl, (PM 110,9 g/mol™) nos potenciais
osmoéticos de 0,0 (controle); -0,4; -0,8; -1,2; -1,6; -
2,0 MPa para cada sal. As solucOes salinas foram
preparadas a partir da equacdo de Van't Hoff, citada
por Salisbury; Ross (1992). As placas de petri foram
seladas com filme pldstico e colocadas para
germinar em camaras do tipo B.O.D na temperatura
constante de 25°C (melhor temperatura determinado
no experimento I), sob o regime de luz branca
continua.

As avaliacbes de porcentagem de
germinacdo (%G), indice de velocidade de
germinacdo (IVG) foram realizadas segundo Ranal e
Santana (2006), sendo a contagem realizada em dias
alternados. Para ser considerada germinada, a
semente deveria ter, no minimo, 2 mm de raiz
primdria. A germina¢do foi finalizada apds 3
contagens  constantes. Aos 40 dias apds a
germinacdo foi avaliado o comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), massa seca
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da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR)
e a relagio MSR/MSPA.

O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 (sais) X 6 (potenciais osmoéticos) com
quatro repeticdes de 25 sementes cada.

Em ambos os experimentos, os dados foram
analisados pelo teste F e havendo significancia, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade, para comparar o
efeito das temperaturas e dos sais, e regressao, para
avaliar o efeito dos potenciais, utilizando o
programa computacional SANEST (ZONTA et al,,
1985).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento I, as sementes apresentaram
umidade inicial de 19,3%. Niao foi observada
interacdo significativa entre os tratamentos para
nenhuma das caracteristicas avaliadas, exceto para
comprimento de raiz. De maneira geral, a
porcentagem de germinacgdo, o IVG e a massa seca
da raiz foram maiores quando as sementes foram
incubadas na auséncia de luz, j4 o comprimento da
parte aérea e a massa seca da parte aérea foram
maiores quando expostas a presenca de luz (Tabela

1.

Tabela 1. Germinagdo (%), indice de velocidade de germinacdo (IVG), comprimento da parte aérea (CPA),
massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) em func¢do da iluminagdo e da
temperatura em sementes de Alibertia edulis em Dourados-MS, 2012.

CPA MSPA MSR
Luminosidade G IVG cm plantula” mg plantula” g plantula™
Luz 650 B 0371 B L1 A 74 A 6.8 B
Escuro 68,8 A 0,417 A 09 B 55 B 11,0 A
Temperaturas
15°C 0,0 D 0,0 D 0,0 C 0,0 C 0,0 D
20°C 91,8 B 0,526 B 0,0 C 0,0 C 19,7 B
25°C 93,1 A 0,570 A 2,1 A 11,5 A 122 C
30°C 81,8 C 0,481 C 20 B 14 B 470 A
CV% 16,63 15,74 20,4 56,65 75,43

(DMédias seguidas da mesma letra nio diferem significativamente pelo teste F e Tukey a 5% de probabilidade.

A ocorréncia de germinacdo tanto na
presenca quanto na auséncia de iluminacdo permite
classificar esta espécie como indiferente a luz
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). A
indiferenca a luz na germinacdo das sementes
refere-se a um comportamento comumente descrito
para arvores de sub-bosque e plantas de sombra
(ANDRADE, 1995). Resultado semelhante foi
demonstrado por Berkenbrock; Paulilo (1999) em
que o fendmeno de requerimento de luz na
germinagdo sdo para sementes muito pequenas que
possuem pouco material de reserva. Para as
sementes de marmelo, o conteido de reserva parece
ser satisfatério para um desenvolvimento inicial das
plantulas em condicdes eventuais de baixa
luminosidade, uma vez que a massa seca de raiz foi
maior que nas plantulas expostas a luz.

De forma semelhante ao observado no
presente estudo, algumas sementes de espécies
florestais sdo indiferentes ao regime de luz, como
Guatteria gomeziana A. St.-HIL. (GONCALVES et

al.,, 2006), Aspidosperma polyneuron Mull. Arg.
(SAKITA et al.,, 2007) e Erythrina verna Vell.
(DEMUNER et al., 2008). Em resposta ao
escurecimento e a reducdo na propor¢cdo de
Fve/Ftotal, é comum observar nas plantas o
alongamento do hipocétilo ou dos entrends
(estiolamento) e a baixa sintese de clorofila (TAIZ;
ZEIGER 2006). Entretanto, neste trabalho durante o
periodo de 40 dias ndo foi observado esse
estiolamento embora visualmente as plantulas
tenham iniciado sinais de amarelecimento.

A melhor temperatura para a porcentagem
de germinagdo, IVG e comprimento de parte aérea e
massa seca da parte aérea foi a de 25 °C e 30 °C
para massa seca de raiz (Tabela 1).

Nao foi observada germinagdo na
temperatura de 15 °C, sendo que a 20 °C, embora as
sementes tenham germinado as plantulas ndo
apresentaram parte aérea (Tabela 1). Os resultados
de germinagdo, de maneira geral, corroboram com
informacdes de Carvalho; Nakagawa (2012) que
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sugerem a faixa de 20 a 30 °C a melhor condi¢do
para a maioria das espécies subtropicais e tropicais.

Segundo Oliveira; Garcia (2005), estudando
a temperatura para trés espécies do género
Syngonanthus  Ruhland, observaram que a
temperatura de 25 °C pode ser considerada 6tima
para germinacdo de S. elegantulus Ruhland,
entretanto, para S. elegans Ruhland na temperatura
de 30°C a germinagdo foi mais rdpida e em maior
porcentagem. A correlacdo positiva existente entre
porcentagem e velocidade de germinagdo das
sementes garante sucesso no desenvolvimento e
estabelecimento de novas plantas e pode também
auxiliar no plano de manejo para o cultivo das
espécies (SCATENA et al., 1996).
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O maior comprimento de raiz foi observado
nas temperaturas de 25 e 30°C em auséncia da luz,
sendo que na luz foi a 20°C (Tabela 2).

Observa-se neste trabalho que as espécies
nativas no Cerrado apresentam exigéncias
particulares quanto a luz e temperatura. Kissmann;
Scalon (2011) trabalhando com sementes de
Stryphnodendron polyphyllum Mart., observaram
maior comprimento médio da parte aérea na
auséncia de luz, sendo a melhor temperatura para a
germinacdo de 20-30°C e de 30°C. Para o
comprimento médio de raiz de Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Carille observaram que a
melhor temperatura foi a de 30°C sendo que a 25°C
ndo houve diferenca significativa.

Tabela 2. Comprimento de raiz (cm plantula™), em func¢io da luminosidade e da temperatura em sementes de

Alibertia edulis em Dourados-MS, 2012.

Luminosidade Temperaturas

15°C 20°C 25°C 30°C
Luz 0,00 Da" 3,20 Aa 2,06 Bb 1,64 Cb
Escuro 0,00 Da 2,70 Cb 4,15 Aa 3,73 Ba
C.V. % 16,05

() Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha e miniscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste F nos regimes de
luz e na linha ndo diferem nas temperaturas pelo teste de Tukey ambos a 5% de probabilidade.

No experimento II houve efeito da interacio
entre os tipos de sais e os potenciais osmoéticos para
a porcentagem de germinacdo, comprimento médio
da parte aérea e massa seca da parte aérea.

A germinagdo diminuiu com o aumento dos
potenciais osmoéticos dos sais, sendo que no
tratamento com CaCl, (-2,0 MPa) chegou a 45% de
germinacdo, considerando que o controle (0,0 MPa)
chegou a 98% de germinacgdo (Figura 1a).

O findice de velocidade de germinacio
apresentou uma reducdo linear conforme a

AY + NaCl 95,96 +16,15x:R2=097

1 KCl 89,85 +10,02x;R*=0,50

A Y 5 100,620,362 R*=0,68 120

severidade do estresse salino independente do tipo
de sal (Figura 1b). Sementes de Apuleia leiocarpa
(VOGEL.) J. F. Macbr. também apresentaram
decréscimo linear no IVG nas concentragdes de
NaCl e PEG (0,0; -0,4; -0,8; -1,2; -1,6 MPa) sendo o
decréscimo observado com a reducdo dos
potenciais osméticos podendo evidenciar a
influéncia da salinidade na redug¢do do vigor das
sementes (SPADETO, et al., 2012).

¢ IVG  246610,69x;R*=0388

-Z.90 -L66 -1.20 -a.50 840

150 4120 080 040 0,00
Potcaciais Osmiticos (MPz)

Figura 1. Germinacdo (A) e indice de velocidade de germinacdo (IVG) (B) de sementes de Alibertia edulis
embebidas em solucdes salinas de NaCl, KCI e CaCl, em diferentes potenciais osmdticos em

Dourados-MS, 2012.
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Nas concentragdes de -0,4 e -0,8 MPa o
comprimento da parte aérea aumentou em todos os
sais estudados em comparacdo com o controle (0,0
MPa). A maior expressdo do comprimento da parte
aérea foi a -0,83 MPa (2,59 cm - NaCl); -0,52 MPa
(2,51 cm - KCl) e -0,93 MPa (2,78 cm - CaCl, A
menor redu¢do do CPA foi observada com o uso de
KCl (0,57 cm), tratamento que proporcionou
também menor reducdo da porcentagem de
germinacao.

Ay

SMEE 2805+ 14108 R0
R 22372+ 8597 -0, 5695 R2 -804
ACETS, 207+158x-0EII R =0T

3
854
-z -6 ES am BB o
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Observou-se decréscimo de 0,77 cm no
comprimento médio de raiz com a redugdo do
potencial osmético das solugdes, entretanto, ndo
houve diferenca entre os tipos de sais avaliados
(Figura 2b). Segundo Taiz; Zeiger (2006), as plantas
submetidas ao estresse salino apresentam maior
desenvolvimento do sistema radicular, o que pode
favorecer a absorcio de 4gua em maiores
profundidades. Assim, diante dessa informacao,
sugere-se que as plantulas de marmelo nfo toleram a
salinidade, independente do tipo de sal.

By 25 -
eCMR  2PI19+0267xWC=0386 &
_ / 3
/ ]
 § 1{ 8
E / * (<4
i i
& 0.5
-260 -1 68 ~120 220 -840 0,80
; S sticas

Figura 2. Comprimento da parte aérea (CPA) (A) e comprimento de raiz (CR) (B), de sementes de Alibertia
edulis embebidas em solugdes salinas de NaCl, KCl e CaCl, em diferentes potenciais osméticos em

Dourados-MS, 2012.

Houve um decréscimo na massa seca da
parte aérea com o aumento da concentragdo dos
sais (Figura 3a).

A +MSPA 0015+ 0,004x- 00032 R2=0 89 —
L 2
e B ™ W)
e 0
-+ Z
% £ 2612 - %
o
G008 4 «
&
0,004 - =
: . - : 8
200 -1.60 -1,20 0,80 040 G600
Potencisis Osmébticos (MPa)

B} 0,006 -
+MSR 0,004 + 0,0006xK* =083
4
e
i
& g
»/”/ %
o
6,002 @
=
-2,00 -160 -120 -0.80 -840 058

Figura 3. Massa seca da parte aérea (A) e massa seca de raiz (B), de sementes de Alibertia edulis embebidas
em solucdes salinas de NaCl, KCl e CaCl, em diferentes potenciais osméticos em Dourados-MS,
2012.
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Nobre et al. (2010) sugerem que o alto nivel
salino acarreta mudancas na capacidade da planta
em absorver, transportar e utilizar os {ons
necessarios ao seu crescimento, € reduz a taxa de
assimilacdo metabdlica, a atividade de enzimas
responsdveis pela respiragdio e fotossintese,
restringindo assim, a obten¢do de energia para o
crescimento e diferenciacdo das células em tecidos,
reduzindo consequentemente, o alongamento do
eixo embriondrio e a producdo de massa seca. Esse
mecanismo de reducdo da taxa metabdlica € um
reflexo da perda de respiragio das sementes,
culminando com a reducdo da atividade enzimdtica,
como a glutamato desidrogenase e a peroxidase,
enzimas envolvidas no processo de germinagdo,
limitacdo da disponibilidade de energia para a
divisdo celular e crescimento do eixo embriondrio
(MEZA et al., 2007).
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Quanto maior a concentracio salina menor a
massa seca de raiz (Figura 2b). De acordo com
Carneiro (1995), o maior desenvolvimento da raiz é
importante para dar suporte a plantula sendo este
crescimento afetado quando o substrato é de ma
qualidade ou com alta concentracdo de sais, 0 que
ird afetar o desenvolvimento radicular e da parte
aérea.

Houve reducdo da relacio MSR/MSPA
conforme o aumento do potencial osmético das
solugdes salinas, sendo verificado que no potencial
de -2,0 MPa observou-se o menor resultado,
influenciando negativamente a caracteristica de
equilibrio mecanico da planta (Figura 4). Augusto et
al. (2007) sugerem que a elevada razdo raiz/parte
aérea pode representar uma caracteristica desejavel
na muda pois permite um maior equilibrio mecanico
das mesmas em condi¢des de campo.

+ MSR/MSPA 0,303 + 0,139x + 0,046x2 R>=0,75 5 ¢
| %
e R
— | &
. L e
» |
* 0,2 =
-
| @;
r
01 =
- AR ; Hlis g
-2.00 -1,60 -1,20 -0.80 -0.40 0,00
Potenciais Osméticos (MPa)

Figura 4. Relacdo massa seca de raiz/massa seca da parte aérea (MSR/MSPA), de sementes de Alibertia edulis
embebidas em solugdes salinas de NaCl, KCl e CaCl, em diferentes potenciais osmoéticos em

Dourados-MS, 2012.

Os resultados obtidos neste trabalho,
mostram que, embora A. edulis seja frequente no
cerrado, sujeito a solos dcidos e pobres, a salinidade
no solo nio é uma caracteristica desse bioma, o que
poderia explicar as respostas de sensibilidade dessa
espécie. Em relacdo ao fotoblastismo, Rodrigues et
al., (2010) relatam a ampla ocorréncia dessa espécie
em sub-bosque das florestas ciliares, sugerindo a
adaptacdo da espécie a ambientes sombreados,
portanto com habilidade de germinar e crescer sob
menor disponibilidade luminosa.

CONCLUSOES

As sementes de A. edulis apresentam
fotoblastismo neutro, mas logo apés a germinagao a
parte aérea desenvolve-se melhor em presenca de
luz. A melhor temperatura para germinacdo das
sementes € de 25°C.

As sementes sd0 sensiveis ao estresse salino
causado por NaCl, KCl e CaCl, que afetam
negativamente a germinagdo e o crescimento das
plantulas.

ABSTRACT: The target of this study was to evaluate seed ecophysiology germination of Alibertia edulis
(Rich) A. Rich. ex DC. (quince) at different environmental condition. Two experiments were done at the Laboratory of
Nutrition and Metabolism of Plant from UFGD (Universidade Federal da Grande Dourados). Experiment I evaluated 4
temperatures (15, 20, 25 e 30°C) and two light conditions (absence and presence of light); experiment II evaluated the salt
effect of KC1, NaCl and CaCl, at osmotic potencial of 0,0 (control); -0,4; -0,8; -1,2; -1,6; -2,0 MPa seed germination. The
seeds are photoblastism neutral and do not germinate at 15 ° C. The 25 ° C showed a higher rate of speed and percentage
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of germination and shoot length of seedlings. The seeds are sensitive to salinity caused by NaCl, KCI and CaCl,, which
negatively affect seed germination and seedling growth.

KEYWORDS: Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC. Luminosity. Salt stress. Cerrado
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