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RESUMO

HERZOG, Neusa Francisca Michelon. Universidade Estadual do Oeste do Parand, agosto
de 2007. Maturacdao fisiologica e avaliacdo do potencial fisioldgico de sementes de
Campomanesia xanthocarpa O. Berg. Professora Orientadora: Dra. Marlene de Matos
Malavasi

No presente trabalho, foram utilizados frutos de Campomanesia xanthocarpa O. BERG,
coletados na zona rural de Marechal Candido Rondon — PR, nos meses de setembro de
2005 e 2006. A primeira etapa da coleta os frutos foram colhidos maduros, em 8 matrizes,
e levados para o laboratorio de Tecnologia de Sementes e Mudas. Inicialmente foram
selecionados, as sementes extraidas com auxilio de &gua corrente, secas na sombra e
posteriormente armazenadas em sacos de papel em temperatura ambiente onde
permaneceram armazenadas por 1 ano. Com o objetivo de adquirir sementes de melhor
qualidade, estabelecendo o melhor momento de colheita, no ano seguinte, uma nova
coleta foi realizada, no mesmo local, conforme ja descrito acima. Os frutos foram
separados em trés estadios de amadurecimento. A coloracdo do epicarpo dos frutos foi
comparada pela Munsel Color Chart For Plant Tissues, descrito como verde escuro,
amarelo-laranja e laranja intenso. Foram avaliadas as dimensdes, computado o nimero de
sementes, determinado a massa, teor de agua da massa dos frutos e sementes. Além disto,
verificou-se a morfologia da germinacdo. Testado O desempenho das sementes em
substratos de areia e papel nos trés estadios de maturacdo. Adequado a metodologia do
teste de tetrazélio para a analise fisioldgica da semente do mesmo fruto, este somente no
estadio de maturacdo laranja intenso, avaliando aspectos externos da semente tais como:
cor, forma, posicdo do hilo e micrdpila e para os internos a presenca ou auséncia do

endosperma, posicdo dos cotilédones, caracteristicas do eixo-hipocétilo-radicula. A



germinacdo da semente foi considerada desde a emissdo da radicula até a emisséo dos
protofilos, sendo a plantula considerada estabelecida quando os protofilos estavam
totalmente expandidos. Na adequacdo da metodologia do teste de tetrazdlio, foram
testados os seguintes pré-condicionamentos: retirada de tegumento por friccionacdo da
semente em tecido Umido, perfuracdo do tegumento com agulha e por incisdo da semente
atraves de cortes longitudinais. Com base nos resultados encontrados, concluiu-se que,
ndo houve diferenca significativa na massa do fruto inteiro, no didmetro e no
comprimento dos frutos. Os frutos de C. xanthocarpa apresentaram variacOes
decrescentes no teor de umidade da massa fresca, a partir do primeiro estadio de
desenvolvimento. Com relacdo a morfologia da germinacéo, observou-se que a semente é
recoberta por mucilagem, o tegumento € do tipo testa e que 0 embrido crasso apresenta-se
enrolado em espiral e constituido pelo eixo radicula-hipocoétilo. Verificou-se que a
semeadura sobre papel a 25°C indiferente a presenca de fotoperiodo promoveu a maior e
mais rapida germinacdo. O maior potencial fisiologico foi alcancado nas sementes
extraidas de frutos com pericarpo amarelo-laranja. Nos testes de tetrazolio, sementes com
tegumento submetidas por 2,30 horas de embebicdo na solucdo de tetrazolio de 0,5 %
resultaram no melhor tratamento. Trés lotes com diferentes datas de colheita, foram
avaliados nesta condicdo de teste e comparados ao teste de germinacdo. Os resultados
indicaram que o teste foi eficiente na avaliagdo de viabilidade de sementes de C.
xanthocarpa.

Palavras-Chave: Campomanesia xanthocarpa, estadio de amadurecimento, germinacao.



ABSTRACT

HERZOG, Neusa Frances Michelon. Universidade Estadual do Oeste do Parana,
Septembre 2007. Physiological maturity and evaluation of potential for seeds of
physiological Campomanesia xanthocarpa O. Berg. Professor guidance: Dr. Marlene de

Matos Malavasi.

In the present work, were used fruits of Campomanesia xanthocarpa O. BERG, collected
in the rural area of Marechal Candido Rondon - PR, in the months of September 2005 and
2006. The first stage of collecting the fruits were harvested ripe, 8 matrices, brought to the
laboratory of Technology Seeds and Mudas. Initially were selected, seeds extracted with
the of running water, dried in the shade and then stored in paper bags at room temperature
which remained stored for 1 year. In order to acquire a better quality seeds, setting the
best time of collection, in the following year, a new collection was held in the same place,
as already described above. The fruits were separated into three stages of ripening. The
color of the fruit MorkBlogs was compared by Munsel Color Chart For Plant Tissues,
described as dark green, yellow-orange and orange intense. The dimensions were
evaluated, computed the number of seeds, given the mass, water content of the weight of
the fruit and seeds. Moreover, there was the morphology of germination. Tested
Performance seeds on substrates of sand and role in the three stages of maturation.
Suitable the methodology of the test tetrazélio for the analysis of the physiological seed in

the same result, this only at the stage of ripeness intense orange, evaluating external



aspects of seed such as: color, shape, and position of hilo micropila and for the presence
or internal absence of the endosperm, position of cotyledons, characteristics of the shaft-
cotyledons-intact. The germination of the seed was considered since the issuance of intact
until the issue of protofilos, and the seedling considered established when the protofilos
were fully expanded. The appropriateness of the methodology of the test tetrazélio were
tested the following pre-conditions: withdrawal of the seed husk by scour in cloth,
perforation of the husk with needle and incision of seed through cuts. Based on the results
found, it was concluded that there was no significant difference in weight of the fruit
whole, in diameter and the length of the fruit. The fruits of C. Xanthocarpa showed
variations in decreasing moisture content of the fresh weight, from the first stage of
development. With respect to morphology of germination, it was observed that the seed is
covered by algae, the husk is the type tests and that the embryo mistake it is coiled pigtail
and consists of the shaft intact - cotyledons. It was found that the seed on paper at 25 ° C
indifferent the presence of photoperiod promoted greater and faster germination. The
biggest potential physiological was reached in seed extracted from fruit with yellow-
orange pericarp. In tests of tetrazdlio, with seed husk submitted by 2:30 hours of
imbibition in resolving tetrazolio of 0.5% resulted in better treatment. Three lots with
different dates of collection, were evaluated in this test condition and compared to the
germination test. Results indicate that the test was effective in the evaluation of the

feasibility of seeds of C. Xanthocarpa.

Keywords: Campomanesia xanthocarpa, stage of ripening, germination.
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1 INTRODUCAO

A guabirobeira, Campomanesia xanthocarpa O. Berg. é uma espécie frutifera
nativa do Brasil, cultivada em pomares domésticos, principalmente nas regides Sul e
Sudeste (Lorenzi, 2006). Rustica e resistente as condicOes adversas, a especie se
desenvolve bem em terrenos acidentados, de encharcamentos periddicos e de baixa
fertilidade natural, ideal para formacédo de mata ciliar (Carvalho, 2002).

A madeira produzida por essa especie é densa, resistente e possui boa durabilidade
natural. Dessa forma, fornece matéria prima para a fabricacdo de tabuas, instrumentos
musicais e cabos de ferramentas (Lorenzi, 1992). Os frutos servem de alimento para um
grande numero de passaros, pequenos mamiferos Como 0 macaco mono-carvoeiro, peixes
e até répteis como o lagarto teil, que sdo 0s principais agentes dispersores das suas
sementes (Carvalho, 2002). Os frutos apresentam sabor adocicado, sdo apreciados pelo
homem na forma in natura ou como ingredientes para a fabricacdo de sorvetes e licores.
Sao fontes de alto teor de complexo de vitaminas C e D e sais minerais como fésforo e
calcio (Lorenzi, 1992, Harbone & Willians, 2000).

A cerca de trés décadas, a guabirobeira era encontrada em grande quantidade, nos
mais diversos habitats. No entanto, devido a acdo da devastacdo do homem, a sua
presenca se restringe a areas de preservacdo permanente, correndo até mesmo risco de ser

extinta.
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Nas pequenas propriedades rurais, com méo-de-obra familiar, pode-se estabelecer
uma pratica voltada ao plantio de espécies nativas frutiferas, visando a comercializacdo de
seus frutos, ocupando areas menos nobres. uma vez que essa espécie produz bem em
terrenos de baixa fertilidade, assim assumindo importancia econdmica ao das grandes
culturas (Bezerra, 2000).

Tendo em vista a demanda crescente dos mercados interno e externo por produtos
a base de frutas nativas e de sabor exotico, vislumbra-se a possibilidade de crescimento
do mercado interno (Bezerra, 2000). Por outro lado, tendo em vista a preservacao da Mata
Atlantica, e a grande representatividade da familia Myrtaceae, esforgos séo langados no
sentido de aprimorar técnicas para a melhor utilizagdo de seus recursos de maneira
sustentavel e que oferecam a possibilidade da conservacao das espécies (Kohama et al.,
2006).

A propagacdo de um grande numero de espécies florestais, entre elas a C.
xanthocarpa, encontra sérias limitacGes em razdo ao pouco conhecimento que se dispde
sobre as caracteristicas fisiologicas, morfoldgicas e ecoldgicas de suas sementes. Este
cenario representa um entrave em qualquer programa que necessite periodicamente de
sementes de alta qualidade para a propagacao dessas espécies visando a preservacao e a
utilizacdo com os mais variados interesses (Machado, 2002).

Em decorréncia, torna-se necessario a intensificacdo de pesquisa visando 0
estabelecimento de meétodos préaticos e eficientes para a avaliacdo da qualidade de
sementes. Deve-se entdo enfatizar aqueles que envolvam procedimentos padrdes,
possibilitando a obtencédo de resultados comparaveis.

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou determinar as caracteristicas
fisicas de frutos e sementes, e correlaciona-las com a maturidade fisiologica e a avaliacdo
de potencial fisiolégico por meio de testes diretos e indiretos em sementes de C.

xanthocarpa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Campomanesia xanthocarpa O. Berg

A guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa O. Berg) pertence a familia Myrtaceae,
sendo nativa do Brasil e € encontrada em quase todas as formacdes florestais, desde o
estado de Minas Gerais até o extremo sul do Rio Grande do Sul (Lorenzi,1992). Os outros
nomes comuns da especie sdo: guabiroba, gabiroba, guavirova, guabirobeira-do-mato e
guabira.

A guabirobeira é uma planta decidua, mesofita e até helidfita e seletiva higrofita,
encontrada abundantemente nas partes Umidas das matas de altitude e também nas
florestas latifoliadas semideciduas (Lorenzi,1992). A espécie vegeta e produz muito bem
em climas tropicais e subtropicais, sendo ideal o clima quente e Umido, onde se torna
mais produtiva, embora se adapte bem ao clima temperado e a diferentes altitudes.

Esta espécie é resistente a ventos fortes e tolera diferentes niveis de geadas e
temperaturas abaixo de 0°C, sem sofrer grandes danos. Apresenta certa tolerancia a seca,
mas, ndo se desenvolve em terrenos que possuam salinidade (Popenoe, 1920; Sanchotene,
1989; Villachica et al., 1996; Dematté,1997)

A guabirobeira possui copa piramidal, densa, bastante decorativa e de féacil
conducdo, quase ndo necessita de poda e floresce, abundantemente, nos meses de

setembro a novembro. Suas flores tém cor branca e por possuir habilidades meliferas séo
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visitadas constantemente por insetos que sdo 0s responsaveis pela sua polinizacdo. Seus
frutos tém sabor delicado e levemente doce, amadurecem nos meses de novembro e
dezembro (Lorenzi, 1992).

As sementes produzidas em grande quantidade sdo classificadas quanto ao seu
comportamento no armazenamento como recalcitrantes (Gentil & Ferreira, 1999; Andrade
& Ferreira, 2000; Andrade et al. 2003; Maluf et al. 2003; Delgado, 2006).

2.2 Tecnologia de Sementes Arboreas Nativas

Os testes empregados rotineiramente em laboratério na analise de sementes,
quantificam o valor de cada amostra para fins de semeadura ou armazenamento. Porém,
para a expressdo da qualidade de um lote de sementes é preciso pessoal técnico treinado,
padronizacdo de tecnologia, procedimento uniforme e programas de trabalho voltados
para a afericdo e aperfeicoamento das técnicas empregadas (Figliola et al., 1993).

A avaliacdo da qualidade de sementes por meio de testes rapidos que proporcionem
resultados reproduziveis tem sido uma busca constante dos tecnologistas de sementes
(Prete et al.,1993, Fogaca, 2003). Entre outros, o teste de germinacdo € utilizado para
aferir a qualidade das sementes, que determina em uma amostra a proporc¢do de sementes
vivas e capazes de produzir plantas normais sob condicdes favoraveis (Carvalho, 2006).

Neste contexto, 0 uso de testes que fornecam uma estimativa do desempenho das
sementes a campo e/ou, sob armazenamento é um aspecto importante a ser considerado
em um programa de producdo de sementes. Estes testes que avaliam o vigor das sementes
sdo indicados para identificar diferencas entre lotes, principalmente daqueles que
possuem porcentagem de germinacao semelhante (Marcos Filho, 1999).

A viabilidade, habilidade de germinar por periodos variaveis e geneticamente
determinados, € uma caracteristica de grande importancia na semente. Os fatores
ambientais e as condi¢bes de armazenamento tém efeitos decisivos na viabilidade de

qualquer espécie (Malavasi, 1988).
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2.2.1 Teste de germinacgao

O teste de germinagdo conduzido em laboratdrio sob condic¢Bes controladas e por
meio de metodos padronizados objetiva avaliar o valor das sementes para a semeadura e
comparar a qualidade de diferentes lotes (Marcos Filho et al., 1987; Novembre, 1994).

Para algumas espécies 0 processo germinativo é favorecido por alternancia diaria
de temperatura; porém, essa necessidade pode estar associada a dorméncia da semente,
embora alternancia da temperatura possa acelerar a germinacdo das sementes néo-
dormentes (MacKay, 1974; Thomson, 1979; Copeland & McDonald, 1985; Mayer 1986).
As sementes germinam de acordo com a sensibilidade da luz (Laboriau, 1983). Este
comportamento em relacdo a luz e uma resposta ecofisioldégica da espécie, que
corresponde ao seu posicionamento no estadio sucessional da floresta (Pifia Rodrigues &
Jesus, 1993). Assim, muitos autores vém utilizando metodologias de teste de germinagéo
para espécies florestais, como os trabalhos realizados por Baseggio & Franke (1998) em
semente de Desmodium incanum, com o objetivo de avaliar as condi¢des mais adequadas
a luz e ao substrato.

Machado, (2002) analisando sementes de Lithraea molleoides; Azeredo et al.,
(2003), em avaliacdo da germinacdo de sementes submetidas a tratamentos visando
superacdo de dorméncia, de Schizolobium parahyba e Enterolobium contortisiliquum.
Scalon, et al., (2004), Armazenamento e germinacdo de sementes de uvaia Eugenia
uvalha Cambess. Perez & Jardim (2005) analisando sementes de Chorisia speciosa, ap0s
armazenamento. Melo & Varela, (2006), estudando aspectos morfolégicos de plantulas

gerados por sementes da espécie Dinizia excelsa e Cedrelinga catenaeformis.

2.2.2 Estruturas de sementes e plantulas

Diversos autores ressaltam que além de estudos sobre estruturas e didsporos, faz-se
necessario um melhor conhecimento da germinacéo, do crescimento e do estabelecimento

da plantula para conhecer o ciclo biolégico e a regeneracdo natural da espécie. Assim, 0S
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aspectos morfologicos das sementes e plantulas véem sendo enfatizados para identificar
as plantas de uma determinada regido, diferenciar as espécies em banco de sementes,
estudar a ecologia da espécie, como tambeém para facilitar a interpretacdo dos testes de
germinacdo em laboratorio pelos tecnologistas e analistas de sementes, (Oliveira 1993;
Fogaca, 2003).

O conhecimento basico sobre estas estruturas € importante para o estudo do modo
de dispersdo das sementes e, consequentemente, da distribuicdo da espécie e seu
comportamento dentro da populagdo. A partir desse conhecimento podem ser feitas
indicacdes sobre germinacéo, viabilidade e métodos de semeadura (Kuniyoshi,1983)

Diversas pesquisas em morfologia de sementes e plantulas de espécies arbdreas
vém sendo realizadas, como Melo (2003) com Hymenaea intermedia; Silva (2003), com

Bauhina forficata Linn, Abreu (2005) com Allophylus edulis.

2.2.3 Vigor de sementes florestais

O vigor é reflexo de um conjunto de caracteristica ou propriedades que determinam
o0 potencial fisioldgico da semente. Dessa forma, o resultado de um teste de vigor indica
os lotes com maior ou menor probabilidade de apresentar bom desempenho sob amplas
condicgdes de campo (Marcos Filho, 1994).

2.2.3.1 Teste de tetrazolio

O teste de tetrazdlio desenvolvido por Georg Lakon, e posteriormente aperfeicoado
por Moore em 1972 (Franca Neto et al., 1999) objetiva estimar a viabilidade e o vigor de
semente, com base na coloracdo dos tecidos vivos, em presenca de uma solucéo de cloreto
de 2,3,5-trifenil tetrazolio refletindo a atividade das enzimas de desidrogenases (AOSA,
1983; Menezes et al.,1994; Marcos Filho, 2005).

Segundo Marcos Filho (2005), a difusdo do sal de tetrazdlio nos tecidos da semente
resulta na formacdo de um composto estavel e ndo-difusivel de coloracdo avermelhada,
conhecido por formazan. Isso indica a atividade respiratoria, permitindo delimitar, de

maneira definida, o tecido que respira (vivo) e 0 que apresenta atividade respiratoria
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deficiente, pois este permanece descolorido ou exibe coloragdo anormal. Os tecidos
acentuadamente deteriorados liberam quantidades muito pequenas de H* , insuficientes
para que ocorra reagéo e a coloragéo dos tecidos.

Na realizacdo do teste de tetrazélio sdo indicados procedimentos, chamados de pré-
condicionamento, que visam a penetracdo da solucdo nos tecidos de interesse a serem
avaliados. Em sementes de espécies florestais diversos tratamentos de pré-
condicionamento vém sendo utilizados como corte, escarificacdo e embebicdo em agua
(Davide et al., 1995; Ferreira et al., 2001; Malavasi et al., 1996; Mendonca et al., 2001;
Oliveira, 2004).

Além do preé-condicionamento, a utilizacdo da concentracdo da solugdo de
tetrazolio, tempo e temperatura de condicionamento e avaliacdo adequada da coloragéo
das sementes sdo fundamentais para que se obtenham resultados confiaveis sobre a
qualidade. De acordo com Todd-Bockarie, embrides de Cassia sieberiana podem ser
submetidos a 1% da solucéo de tetrazolio por 9 horas a 35°C na realizacdo do teste. Para
Tabebuia serratifolia é indicada a concentracdo da solucdo de 0,5% de tetrazdlio por 12
horas a 30°C (Oliveira, 2004).

2.2.4 Parametros indicadores de maturacao fisiologica

O desenvolvimento da semente €& normalmente acompanhado pelo
desenvolvimento do fruto. Assim, parametros estabelecidos para se estimar a maturagéo
dos frutos podem, de acordo com a espécie, ser extrapolados para se determinar o
momento em que as sementes se encontram com sua maxima qualidade fisioldgica
(Marcos Filho, 2005; Bravo, 2006).

O processo de desenvolvimento das sementes compreende uma série de estadios
ontogénicos, desde a fertilizacdo, acumulo de nutrientes, perda de agua, até a dorméncia.
Cada um desses estadios representa mudancas morfologica e fisiologica que podem
alterar o futuro desempenho da semente (Delouche, 1974).

Com o desenvolvimento do fruto, também ocorrem mudancas fisioldgicas nas

sementes. Em frutos frescos, o teor de umidade é maior; a medida que o fruto sefe
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desenvolve ocorre variagdes, normalmente, tendendo a diminuir, ja em frutos secos o teor
de agua e bem reduzido. O teor de umidade no fruto tem papel fundamental nessa
mudanca. (Bewley & Black,1994; Dias, 2006),

Copeland & Mcdonald (1995) reforcam que algumas espécies possuem sementes
que adquirem maturidade fisiologica com alto grau de umidade. Nesse caso devem ser
colhidas até que atinjam a maturidade de colheita, na qual a umidade deve ser baixa de
modo a permitir 0 armazenamento, mas alta o suficiente para reduzir danos mecanicos
provenientes da colheita.

Além do teor de agua também ocorrem mudancas de coloracdo do epicarpo,
maciez nos tecidos, alteragdo no odor, sabor, ou nas dimensdes fisicas. Esses atributos séo
utilizados como referéncia para distinguir frutos maduros dos imaturos, sendo assim uma
ferramenta de grande importancia para quem trabalha com coletas periodicas de sementes
(Edwards, 1979, Fower & Martins, 1997). Com referencia ao tamanho dos frutos e
sementes, a literatura indicou tratar-se de importante indice de maturacdo, mas deve ser
utilizado apenas como pardmetro auxiliar e avaliado conjuntamente com outros
indicadores de maturacdo (Barbosa, 1990; Figliola, 1995).

As caracteristicas morfoldgicas externas também podem ser utilizadas como
indicadores por ndo variarem com as condicdes ambientais. Essas caracteristicas sao
importantes para auxiliar a identificacdo da familia, género e espécie, além de o seu
conhecimento poder auxiliar os estudos de germinacdo e armazenamento e 0s métodos de
cultivo (Groth, 1985; Amorim et al., 1997).

Portanto, o estudo de maturacdo das sementes tem grande importancia, e constitui-
se pois é uma das formas disponiveis conhecer o comportamento das espécies no que se

refere a sua producao.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Andalise de Sementes e Mudas da
UNIOESTE, campus de Marechal Candido Rondon — Parana.

3.1 Descricdo do local da coleta de frutos de guabiroba

Os frutos de C. xanthocarpa foram coletados em duas areas rurais, distintas, na zona
rural do municipio de Marechal Candido Rondon, na regido Oeste do Parana, nos meses
de setembro de 2005 e 2006.

As arvores matrizes estdo situadas na localidade da Linha Guavira, com latitude
24°31°23”S; longitude 54°05°38”N e, no Arroio Fundo com latitude 24°35°00”S e
longitude 54°02°13”N.

O clima é classificado como subtropical tmido com precipitacbes médias anuais de
1804 mm bem distribuidos durante o ano e temperaturas médias variando entre 14° e
28°C. O solo é classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura muito
argilosa.

Quinze quilos de frutos foram coletados das oito matrizes com alturas que variaram
entre 7 e 13 metros; diametro a altura do peito (DAP) de 29 a 39 cm; altura da copa entre
9e 12m, e largura da copa de 7 a 10 m.

A coleta foi realizada manualmente com auxilio de escada e poddo, em todo o

didmetro da copa.
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3.1.1 Formacéo dos lotes
As sementes extraidas dos frutos em 2005 foram acondicionadas em sacos de papel
a temperatura ambiente por 12 meses.
Parte das sementes beneficiadas em 2006 foi armazenada por 15 dias nas mesmas
condi¢bes acima descritas. As sementes armazenadas do ano de 2005 foram utilizadas na
adaptacdo do teste de tetrazolio. Todos os testes foram realizados no lote de 2006 recém

colhidos.

3.1.2 Caracterizacéao dos frutos

Para a caracterizacdo dos frutos recém colhidos, utilizou-se aproximadamente 80
frutos para cada estaddio de amadurecimento, que foram misturados e, dos quais retirou-se

a0 acaso 4 repeticoes de 10 frutos.

Os trés estddios de maturacdo foram baseados na coloragdo do epicarpo e
comparados pela MUNSEL COLOR CHARTS FOR PLANT TISSUES, conforme a
Figura 1.

E .. -
5GY 4/6 2,5Y 8/10 75YR 7/12

Verde Escuro Amarelo-laranja Laranja intenso

Figura 1. Coloracéo do pericarpo do fruto de Campomanesia xanthocarpa,
referente aos trés diferentes estadios de coleta.

Os parametros fisicos avaliados em frutos inteiros foram: comprimento, largura e
massa do fruto. A avaliacdo do comprimento e da largura foi com auxilio de paquimetro

digital de precisdo em milimetros.

Considerou-se 0 comprimento como a distancia entre a base e 0 apice; para a

largura o lado mais largo do fruto. Para avaliacdo dos pardmetros massa de matéria fresca
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(MF), massa de matéria seca (MS) e teor de agua foram realizados a extracdo da polpa,
separando as sementes e utilizando apenas a polpa.

Os frutos foram abertos com ajuda de bisturi, e 0 nimero de sementes por fruto foi
quantificado.

As sementes foram separadas do fruto, a fim de se obter a massa fresca do fruto. A

massa da semente foi obtida pelo método da estufa a 105°C por 24 horas.

3.2 Determinacéo do teor de agua da semente

Foi determinado o teor de agua por meio de método gravimétrico, pela diferenca
de pesos apds as sementes serem submetidas a estufa com temperatura de 105+-2°C por
24 horas, conforme especificado nas Regras de Andlise para Sementes (Brasil, 1992).
Foram utilizados quatro repeticdes compostas de sete sementes por repeticdo e 0S

resultados foram expressos em base Umida.

3.2.1 Determinacao da massa de mil Sementes
A determinacdo da massa de mil sementes foi realizada, conforme as Regras para
Anélises de Sementes (Brasil, 1992).

3.2.2. Determinacédo de curva de embebicado

Para elaborar a curva de embebicdo foram utilizadas quatro repeticbes de
aproximadamente 1g de sementes frescas com 35% de umidade inicial. As sementes que
foram acondicionadas em bequer com 50 mL de agua destilada, e colocados em camara
de germinacéo tipo BOD a 25 + 2°C no escuro. Pesagens sequenciais foram realizadas
apos transcorridas 0,5, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84,
96, 108, 120, 132, 144, 156 e 168 horas, com balanca digital com sensibilidade de 0,001 g
para aferir a absorcdo de umidade.

Antes de cada pesagem, removeu-se a umidade superficial das sementes com uso

de papel absorvente e, posteriormente, as mesmas foram recolocadas em agua destilada.
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Foram registrados os valores das massas consecutivas. A embebicdo foi medida através

da averiguacdo do aumento de massa (massa em gramas).

3.2.3 Descricdo morfoldgica de sementes e plantulas

Para facilitar a interpretacdo do teste de tetrazolio e de germinacdo, foi realizado
um estudo para o conhecimento das estruturas das sementes. As observagdes foram
realizadas com lupa de aumento 4x.

Caracteristicas Externas - dimensdes, cor textura, consisténcia, forma e posic¢éo do hilo
e da micropila;

Caracteristicas Internas — as sementes foram submetidas a cortes longitudinais e
transversais com laminas e com ajuda da lupa de 4x aumento. Foram observadas a
presenca ou auséncia de endosperma; o tipo, a forma e a cor, a posicao dos cotilédones, o
eixo hipocotilo-radicula e a plimula em relacdo a semente.

Para acompanhar as fases de germinacdo foram semeadas sobre papel quatro
repeticdes com 10 sementes, mantidas a temperatura de 25°C constante com fotoperiodo
de 8 horas. A germinacéo foi considerada desde a emissdo da radicula até a emisséo dos
protofilos e a plantula foi considerada estabelecida quando os protéfilos ja estavam
totalmente expandidos. O procedimento metodoldgico para o estudo da morfologia de
sementes e plantula de C. xanthocarpa foi baseado nos trabalhos de Nassif (2000),
Machado (2002) e Abreu (2004).

3.2.4 Teste de germinacao
Os testes de germinacao foram conduzidos utilizando-se sementes obtidas de frutos
que foram separados em trés estddios de coloracdo do endocarpo, conforme ja esta

descrito item 3.1.3.
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Quatro repeticdes de 25 sementes foram semeadas em dois tipos de substratos e
acondicionadas em germinadores em escuro continuo e outro com fotoperiodo, sendo 8
horas com luz e16 horas de escuro, conforme descritos a seguir:

a) Sobre papel e acondicionadas em caixa plasticas com tampa transparente.

b) Entre areia em bandejas plasticas de dimensdes 40 x 25 x 8 cm; a areia foi
esterilizada em autoclave por 20 minutos & 120°C e a 1 atm.

A desinfeccdo das sementes foi realizada com solucéo de hipoclorito de sédio com
1% de cloro ativo, durante trés minutos sendo lavadas em seguida em agua destilada

(cinco vezes) para retirar o excesso de cloro.

3.2.5 Avaliacéo do vigor
O indice de velocidade de emergéncia foi determinado por meio da formula de
Maguire (1962):

I.V.E.=P1/D1 + P2/D2 +...Pn/Dn

Onde:
IVE = indice de velocidade de emergéncia;
P1, P2, Pn = Numero de plantulas emergidas no primeiro, segundo e Gltimo dia de

contagem,;

D1, D2, Dn = Numero de dias que as plantulas levaram para emergir no primeiro e
segundo e ultimo dia de contagem. Os testes de indice de velocidade de emergéncia foram
conduzidos juntamente com o de germinacdo, sendo feitas contagens diarias até que

cessasse 0 aparecimento de plantulas normais.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3x2x2. Os tratamentos constituiram-se de trés estadios de maturacdo, com e sem

fotoperiodo, sobre papel e entre areia.
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3.2.6 Teste de tetrazolio

Inicialmente, as sementes foram selecionadas quanto a quantidade de massa,
retirando-se as danificadas e chochas. Foram analisadas as seguintes caracteristicas da
semente:

As sementes foram submetidas a embebicdo, em rolo de papel umedecido (2,5
vezes 0 peso do papel) acondicionados em camaras de germinacdo reguladas a
temperatura de 25°C, onde permaneceram durante 3 e 6 horas.

Ap0s esse periodo, com auxilio de um tecido molhado foi retirada a mucilagem ao
redor da semente. Para o processo de coloracdo, quatro repeticbes de 10 sementes foram
perfuradas com auxilio de uma agulha e seccionadas em corte longitudinal e transversal.

Foram utilizadas 4 repeticdes de 10 sementes para cada tratamento. As sementes
foram acondicionadas em béquer de vidro de 100 mL e adicionou-se 30 mL da solucéo de
2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio (pH de 6,5 a 7,0) em concentracdes de 0,050; 0,25; 0,50;
0,75; e 1% por 1:30 e 2:30 horas em camara do tipo BOD, com temperatura controlada de
35°C, na auséncia de luz.

Apos o periodo de coloracdo, as sementes foram lavadas e mantidas imersas em
agua e refrigeradas até o momento da avaliacéo.

Para a caracterizacdo dos niveis de viabilidade das sementes, foi elaborado um
esquema de representacdo de sementes viaveis e inviaveis, observando a diferenciacdo de
cores dos tecidos. Foi observada, de acordo com os critérios estabelecidos para o teste de
tetrazélio por Delouche et al., (1976) e Franca Neto (1999): vermelho brilhante ou rosa
(tecido vivo e vigoroso); vermelho-carmim forte (tecido em deterioragéo) e branco leitoso
(tecido morto).

A definicdo da melhor preparagédo e condicdo de coloragdo foi baseada nos
aspectos dos tecidos e na intensidade e uniformidade da coloracéo.

Nas sementes de guabiroba, a area vital incluiu a regido dos cotilédones e 0 eixo
embrionario. Com base nas observacbes de intensidade de coloracdo, profundidade e
localizacdo foram estabelecidas oito classes de viabilidade e vigor. A viabilidade

determinada pelo tetrazélio foi comparada a germinacéo de trés lotes com tempo diferente
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de armazenamento, descritas no item 3.1.2. Para a avaliagdo do vigor dos lotes foram
empregadas 4 repeticdes de 10 sementes acondicionadas em bandejas plasticas com areia
onde permaneceram em camera do tipo BOD com temperatura constante de 25 °C. As
avaliacOes foram efetuadas diariamente por um periodo de 30 dias e os resultados foram
expressos em porcentagem de germinacao.

O procedimento para o teste de tetrazolio da C. xanthocarpa foi baseado nos
trabalhos de Fogaca (2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo morfoldgica do fruto da guabirobeira

Os frutos amostrados neste estudo apresentaram-se como uma baga globosa,
indeiscente, até 10 sementes, consisténcia carnacea e polispermico. O epicarpo glabro,
com superficie lisa € brilhante, quando maduro. A coloragéo do fruto varia de acordo com
0 grau de maturacdo, modificando-se de verde-escuro e amarelo laranja ao laranja intenso

guando maduro (Figura 1).
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Figura 2. Fruto de Campomanesia xanthocarpa no estadio laranja intenso

4.1.1 Caracteristicas fisicas do fruto de C. xanthocarpa
As modificacBes ocorridas no teor de massa fresca do fruto, comprimento,
didmetro, e teor de &gua dos frutos inteiros observados nas trés coloragdes, encontram-se

na Tabela 1.
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Tabela 1. Massa fresca do fruto inteiro (MF), Massa seca da Polpa (MS P) Teor de agua
da polpa (U %) comprimento (C) diametro (D) dos frutos de C. xanthocarpa nos trés
estadios de maturacéo.

Estadio MF MS P u* C D
C) (9) (%) (mm) (mm)
Verde Escuro 4,582 0,45C 90,22A 17,92A 17,60A
Amarelo-laranja 4,592 0,592B 87,62B 18,30A 17,44A
Laranja inteso 4,782 0,706A 85,18C 18,93A 18,26A

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.
*Valores obtidos a partir de 10 frutos

Na andlise de variancia, dos resultados referentes & massa fresca, comprimento,
didmetro, o grau de umidade e massa seca do fruto ndo apresentaram diferenca
significativa entre os trés estadios. O menor teor de agua nos tecidos dos frutos de C.
xanthocarpa foi obtido nos ultimos estadios.

Vaérias pesquisas buscam correlacionar as alteracdes fisico-fisioldgicas ocorridas
nos frutos durante o processo de maturacdo, em diferentes estadios de maturacdo e as
taxas de germinacdo de suas sementes. Duarte et al.(2002) reportaram em um estudo
efetuado com coloracdo do pericarpo de sementes de bromélias em quatro estadios
diferentes de coleta, onde 0 maximo de germinacdo das sementes foi atingido quando
estas apresentavam — se com coloracdo amarelo-alaranjado, ou seja, nos estadios
intermediarios (2 e 3). Do mesmo modo em estudos efetuados por Dias (2006) com frutos
de taruma (Vitex montevidensis Cham) em seis diferentes épocas de colheita, observou
que a ultima coleta correspondeu ao mais alto indice de germinacgédo. Foi onde o pericarpo
apresentava-se com coloracao totalmente roxa.

Em tecnologia de semente, o estudo da maturacdo é feito com o objetivo de
determinar o periodo ideal de colheita, visando a producdo e qualidade das sementes
(Fonseca et al., 2005).
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4.1.2 Morfologia da semente

As sementes de C. xanthocarpa analisadas tém forma cilindrica e achatada, cor
castanho localizada no interior do fruto, apresentando-se protegidas por endocarpo
(Figura 3).

Figura 3. Semente de Campomanesia xanthocarpa O. BERG. Aspecto de tegumento tipo
testa, membranacea, verrucosa-glanulosa.

Com base na andlise fisica, observou-se que a semente € recoberta por mucilagem.
O tegumento tipo testa foi descrito por Berg e citado por Landrum (1982) como
membranaceo e verrucosa-glanulosa. Vale ressaltar, que este aspecto tem sido utilizado
como uma importante caracteristica taxonémica, para definir o género na familia.

O embrido crasso apresenta-se enrolado em espiral e constituido pelo eixo
radicula-hipocotilo, em cujo apice estdo localizados os cotilédones rudimentares (Figura
4). Segundo Barroso (1991), este tipo de arranjo constitui uma forma mais especializada

do embrido pimentoide.
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Eixo hipocoétilo-radicula

Plimula

Cotilédone

Feixe vascular

Figura 4: Semente de Campomanesia xanthocarpa com corte longitudinal

4.1.3 Germinagao

O processo de germinacdo desenvolveu-se de forma rapida e uniforme, iniciando-
se com protrusdo da raiz ao 4° dia apds a semeadura realizada sobre papel. As sementes
da guabirobeira apresentam germinacdo epigea, ficando amolecidas e intumescidas por
causa da hidratacdo, o que provocou a ruptura do tegumento (Figura 5a). A radicula
exteriorizou-se em direcdo geotropica positiva. (Figura 5b), o hipocotilo se alcou em
forma de espiral, elevando os cotilédones acima do solo. Em seguida na raiz jovem,
surgiram pélos absorventes e radicelas, porém, permaneceu a raiz principal; raizes
secundarias irregulares e distribuidas, com sistema radicular pivotante. (Figura 5c e d).

A plumula se desenvolveu formando as folhas permanentes. (Figura 5e).
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Figura 5. Campomanesia xanthocarpa: (a) unidade de propagacao, com protruséo da raiz
(barra = 0,58 x 0,396 x 10°m); (b) protrusdo de raiz (barra = 1,856 x 10°m) ; (c e d)
fases de germinacdo (barra = 11,523 x 10°m; barra = 7,386 x 10°m); (e) plantula normal
(barra = 8,087 x 10°m)
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Conforme enfatizam as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992), as
plantulas normais demonstram ser aptas a producdo de plantas normais sob condigdes
favoraveis de campo. As plantulas normais de C. xanthocarpa originadas nos testes,
apresentaram-se as seguintes caracteristicas: plantas intactas, com o0s cotilédones,

hipocaétilo e raiz priméria, com raizes secundarias bem desenvolvidas e sadias.

4.1.3.1 Sementes deterioradas e plantulas anormais

As plantulas anormais, por sua vez, sdo aquelas que nao apresentam potencial para
originar plantulas normais sob condi¢bes favoraveis de campo (Brasil, 1992). Assim, as
anormalidades manifestadas nas sementes e plantulas no decorrer dos testes foram:
sementes deterioradas (Figura 6a), plantulas deformadas e com coloracdo atipica,
apresentando tecido bastante rijo (Figura 6b), plantulas com o sistema radicular ausente.
Figura6ced
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Figura 6. Plantulas anormais de Campomanesia xanthocarpa: (a) Semente deteriorada (barra =
0,58 x 0,396 x 10°°m) (b,c e d) Plantulas anormais (barra =0,87 x 10°m)

4.2. Avaliacéo do potencial fisioldgico

4.2.1 Curva de embebicéo
O aumento de &gua nas sementes de C. xanthocarpa foi considerado pequeno
durante o periodo de embebicdo de 168 horas, representando 2% do peso inicial da

semente e ndo havendo embebicao apos esse periodo (Figura 7).
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Figura 7. Curva de embebicédo da semente de Campomanesia xanthocarpa durante a
exposicao de 156 horas.

Provavelmente, a reduzida absorcdo de agua pela semente durante a embebicao
tenha sido consequéncia do alto teor de agua em que se encontrava, antes do inicio do
teste

Os resultados encontrados sdo contraditorios as observacfes de Garcia (2003),
avaliando a germinacdo de sementes de trés espécies do género Vellozia, em condicdes
Otimas, onde as sementes comecaram a embeber ap0s duas horas em contato com a agua,
e a estabilizacdo ocorreu por volta de 24 horas. Para as sementes das espécies V. gigantea
e a V.variabilis, foi estabelecida a absorcdo apos 48 horas de embebicéo.

Lula (2000) avaliando sementes de Paspalum paniculatum L., observou que

a escarificacdo quimica permitiu maior absorcdo de agua na semente, e este tratamento
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resultou em maior germinacdo. Concluindo assim, que a lenta absorcdo de agua pela
semente desta espécie pode estar ligada a impermeabilidade do tegumento.

Andrade (2006) verificando o comportamento de sementes de camu-camu quanto a
germinacdo em funcdo de diferentes periodos de embebicdo pode concluir que a semente
daquela espécie ndo é influenciada pela embebicdo, bem como pelo periodo desse
tratamento.

Tendo em vista que o alto teor de umidade presente nas sementes por ocasido da
implantacdo do experimento, (35%), e a germinacdo superior a 85% a embebicdo ndo
ocorreu, podendo estar se tratando de sementes recalcitrantes. Relatos de Marcos Filho
(2005) sustentam que sementes recalcitrantes ndo sofrem secagem drastica durante a
maturacédo e sdo liberadas da planta-mée em estado hidratado, em ambientes umidos e

temperaturas relativamente elevadas, onde germinam rapidamente.

4.2.2 Umidade das semente

Testes iniciais realizados ap0s a coleta das sementes de C. xanthocarpa
demonstraram gque a massa média de 1000 sementes no estadio laranja intenso foi de
57,137 g.

Na tabela 2, encontram-se as variagdes ocorridas na massa de matéria fresca (MF),

massa de matéria seca (MS) e teor de agua (U%) das sementes de C. xanthocarpa.

Tabela 2. Massa de matéria fresca (MF), massa de materia seca (MS), teor de agua (U %)
das sementes de C. xanthocarpa em trés estadios de maturacao.

Estadio MF* MS * u*

() (9) (%)
Verde Escuro 5,03A 0,612 88,76A
Amarelo-laranja 4,54A 1,27B 70,50A
Laranja intenso 4,64A 1,96C 63,05B

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey *Valores obtidos de repeticdes de 10 frutos.

Ainda na tabela 2, verifica-se que o incremento de MF das sementes nos trés

estddios ndo foi significativo. Para a massa de matéria seca (MS) os resultados
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encontrados foram estatisticamente diferentes entre os trés estadios. Os mais altos valores
de matéria seca encontrados na semente correspondem ao estadio laranja intenso.

Com relacdo ao teor de agua, o maior percentual foi verificado no estadio verde
escuro (89%), diminuindo para o estadio intermediario amarelo-laranja (71%) e laranja
intenso (63%). Apenas o estadio laranja intenso diferiu estatisticamente entre os demais.
Estes dados confirmam os relatos de Firmino et al. (1996); Martins & Silva (1997) e Silva
(2002), os quais consideram o grau de umidade, em quanto associado a outras

caracteristicas € um dos principais indicadores de maturacéo.

4.2.3 Teste de germinacéao

A analise de variancia com os resultados da variavel porcentagem de germinacéo
revelou que o efeito estddio de maturacdo do fruto de guabiroba foi estatisticamente
significativo (F = 8,498; P = 0,0011). Assim como os efeitos do substrato utilizado para a
realizacdo do teste de germinacdo (F = 45,513; P = 0,000). Resultados similares foram
obtidos para o IVG, com F = 0,017 para o estadio de maturacdo dos frutose F = 48,96 e P
= 0,000 para o substrato utilizado no teste de germinacéo

Na Tabela 3, encontram-se os resultados do teste de médias dos dados de
percentual de germinacéo, obtidos das avaliagdes nas sementes de C. xanthocarpa..

Tabela 3. Médias da porcentagem final de germinagéo e indice de velocidade de germinagao, nos trés
estadios de amadurecimento: Verde escuro, amarelo-laranja e laranja intenso.

Estadio Germ. % IVG
Verde escuro 59,31B 6,08B
Amarelo — laranja 72,732 8,292
Laranja intenso 69,572 8,032
cvVv 15,02 24,59

DMS 8,74 1,58
Média 66,50 7,34

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

Ainda na tabela 3, verifica-se que o estadio amarelo-laranja teve média superior

aos demais, porém, estatisticamente igual ao laranja intenso. Assim, o estadio verde
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escuro apresentou a menor porcentagem de germinagcdo. O mesmo comportamento foi
obtido nos resultados de andlise do indice de velocidade de germinacdo, onde o0 maior
indice (8,29) correspondeu ao estadio amarelo-laranja.

Gemaque (2002), ao estudar germinacdo de ipé-roxo em oito épocas diferente de
colheitas constatou valores crescentes na germinacdo a partir da 4° colheita, culminando
com o maximo de valores na ultima colheita, coincidindo com o inicio da dispersdo das
sementes.

Durante a realizagcdo dos experimentos, foi verificado que a extragdo das sementes
no estddio muito verde foi dificultada devido a aderéncia dos tecidos nas sementes.
Segundo Carvalho & Nakagawa (2000), sementes que ndo se encontram completamente
maduras podem germinar, ndo resultando, contudo, em pléantulas tdo vigorosas como
aquelas colhidas no estadio de maturacao fisioldgica.

Segundo as Regras de Anélises de Sementes (Brasil, 1992), o substrato tem grande
influéncia no processo germinativo, pois fatores como capacidade de retencdo de agua,
grau de infestacdo de patdgenos, entre outros, podem favorecer ou prejudicar a
germinacdo das sementes. Na escolha do substrato deve-se levar em conta, entre outros
fatores, sua exigéncia com relagdo a quantidade de agua, a facilidade na realizacdo das
contagens das plantulas. Nesse sentido, existiu superioridade do substrato papel em
relacdo a areia, nas avaliagdes da percentagem de germinacdo e indice de velocidade de
germinacdo (Tabela 4). Deve-se ao alto teor de agua presente nas sementes por ocasido do
experimento, em média superior a 35%, aliando a forma achatada da semente, permitindo
maior area de contato entre o substrato e a semente, fazendo com que ndo houvesse

limitacGes ao suprimento de 4gua para a germinacao.
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Tabela 4. Médias da porcentagem final de germinacéo e indice de velocidade de
germinacdo, para os niveis da fonte de variacdo substrato.

Substrato Germ. % IVG
Papel 76° 9,16°
Areia 57° 5,53

Ccv 14,6 24,68
DMS 571 1,06
Média 66,50 7,34

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

Em grande parte, o substrato papel ofereceu melhor desempenho por ndo permitir o
encharcamento da semente Pahlen (1977).

Machado (2002), conduzindo teste de germinacdo com sementes de aroeira branca
(Lithraea molleoides) relatou que o substrato de papel foi inferior comparado a areia,
exigindo reposi¢oes freqlientes de dgua no transcorrer do teste; este fato foi agravado pela
forma esférica das sementes e pelo periodo longo que € necessario para a germinacao das
sementes daquela espécie.

Embora a presenca de sementes fotoblasticas positivas € bem conhecida na familia
das Myrtaceas, pondendo citar Acca sellowiana, Campomanesia guazumifolia, Eugénia
rostrifolia (Santos et al., 2000), a germinacdo ndo foi restrita pela presenca de luz, uma
vez que também ocorreu no escuro continuo, e ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos. Assim, na natureza, as mirtaceas possuem tendéncia a germinar
preferencialmente em ambientes protegidos, com pouca luz e esta filtrada pela vegetacao
(Frankland e Taylorson 1983). Adicionalmente Klein & Felipe (1991) estudaram o efeito
da luz sobre a germinacdo de sementes daquela espécie e definiram o carater fotoblastico
positivo “preferencial” quando as estruturas reprodutivas das espécies apresentam baixa
germinabilidade na auséncia da luz, e carater fotoblastismo positivo “absoluto” quando as
sementes ndo germinaram no escuro. Diante dessas informagdes, as sementes de C.
xanthocarpa ndo se enquadram em nenhuma das defini¢cbes acima, pois, obteve-se altos

indices de germinacgdo independente da presenca de luz. Nesse aspecto, as sementes de
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guabiroba podem ser classificadas como de uma espécie secundaria ou oportunista
(Densolow, 1980), pois aceitam sombreamento parcial, mas necessitam de um
determinado comprimento de luz para crescerem e se reproduzirem, ou ainda como
climax ou tolerantes, que definem a estrutura da floresta e estabelecem-se nas condicGes

de sub-bosques.

4.3 Coloragdo com tetrazélio

Independente da concentracdo da solucéo e do tempo de exposicdo ao tetrazolio, as
sementes ndo coloriram, provavelmente devido a impermeabilidade do tegumento que
ndo permitiu a penetracdo da solucdo. Do mesmo modo, as sementes das quais retirou-se
a mucilagem, com tecido umido, ficaram desidratadas, desenvolvendo colora¢do marrom-
acinzentada, tornando dificil a observacdo das estruturas internas das sementes quando
imersas em qualquer concentragdo de tetrazdlio. Assim sendo, sementes que foram
submetidas ao corte na extremidade oposta ao eixo embrionario, e perfuracdo com agulha,
apenas coloriram a area lesionada.

As sementes embebidas por 3 ou 6 horas, submetidas ao corte longitudinal quando
imersas na solucdo de 0,001% de tetrazolio por 1:00 ou 2:30 hs, apresentaram coloracao
fraca e desuniforme, tornando dificil a diferenciacdo dos tecidos. O mesmo ocorreu com
as sementes submetidas ao corte longitudinal e que permaneceram por 1 hora imersas em
solucdo de tetrazolio na concentracdo de 0,025% que apresentavam coloracdo fraca,
porém; as sementes que permaneceram por 2:30 horas em solucgéo de tetrazélio 0,025%,
apresentaram coloracdo satisfatdria apenas na regido da plumula e com menor
intensidade, ou ndo coloriram nas demais regides dos cotilédones.

No mesmo periodo de pré-acondicionamento citado anteriormente, as sementes
submetidas ao corte longitudinal, expostas por 1:00 hora na solucgéo de tetrazolio 0,05%, a
coloracdo obtida foi fraca e desuniforme, conforme Figura 8A, porém, apresentaram
coloracdo adequada quando imersas em solucdo de 0,05% por periodo de 2:30 horas a

35°C, conforme a Figura 8B.
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Sementes com tempo de pré-acondicionamento por 3 ou 6 horas e submetidas as
concentracdes de tetrazélio 0,75; 0,10 %, a coloracdo ndo foi adequada, uma vez que 0s
tecidos vigorosos ao invés de réseos apresentaram-se com coloracdo vermelha um pouco
menos intensa que a tonalidade de vermelho observada nos tecidos com lesdes nao

permitindo a diferenciacdo dos tecidos, principalmente em regides vitais do embri&o.

Figura 8. Sementes de Campomanesia xanthocarpa exposta a solucéo 0,025% de cloreto
de 2,3,5-trifenil tetrazolio, com coloragéo insuficiente



43

Figura 9, Sementes de Campomanesia xanthocarpa exposta a solucdo 0,05% de
cloreto de 2,3,5-trifenil tetrazolio, com coloracéo adequada.

Na Tabela 5 esta apresentado um resumo geral das condicdes do preparo e de
coloracdo que as sementes desenvolveram quando foram submetidas as diferentes

concentracdes de tetrazolio e tempo de embebicdo de 3 horas a 25 °C.

Tabela 5. ColoracGes que as sementes de Campomanesia obtiveram quando expostas a
diferentes condic6es de preparo e coloracao.
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Retirando a Corte Concentracao da Tempo de Coloracao obtida
mucilagem Longitudinal solucédo TZ (%) coloracéo (h)
Sim Sem Em todas 1:00 N&o houve
Sim Sem Em todas 2:30 N&o houve
Né&o Sim 0,25 1:00 Coloriu fracamente
Né&o Sim 0,25 2:30 Coloriu fracamente
Né&o Sim 0,5 1:00 Coloriu fracamente
Néo Sim 0,5 2:30 Coloragdo adequada
Nao Sim 0,75 1:00 Coloracdo inadequada
Nao Sim 0,75 2:30 Coloracéo
inadequada
Néo Sim 1 1:00 Coloragéo
inadequada
Nao Sim 1 2:30 Coloracéo
inadequada

Classe 1. Sementes viaveis de alto vigor: com aspecto normal e firme, com coloracédo
rosea.

Classe 2. Sementes viaveis de médio vigor: com coloracdo uniforme e na regido central
dos cotilédones apresenta coloracdo vermelha intensa, sem atingir o eixo embrionério.
Classe 3. Sementes viaveis ndo vigorosas: semente com coloracdo rosa e apresentando
manchas cor carmim na forma de mosaico.

Classe 4. Sementes Viaveis: apenas o eixo embrionario com coloracdo résea, e
apresentando areas dispersas de coloragédo branca e leitosa.

Classe 5. Sementes Inviaveis: regido do eixo embrionario com coloracdo em vermelho
intensa, caracterizando tecidos em deterioracéo.

Classe 6. Sementes Inviaveis: com coloracdo vermelha intensa, o tecido se mostra flacido,
indicando deterioracao.

Classe 7. Sementes mortas: com coloragéo branca leitoso.

Classe 8. Sementes mortas; com coloragéo cinza.



Figura 10. Representacao diagramaética das classes de viabilidade para as sementes de
Guabirobeira:

45
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem concluir:

- A coloracdo do epicarpo dos frutos de C. xanthocarpa amarelo-laranja é um indicativo
de maturidade fisioldgica.

- O teste de germinacdo de sementes de C. xanthocarpa deve ser conduzido sobre
substrato de papel, sem fotoperiodo,a 25°C.

- O teste de tetrazolio se mostrou eficiente na determinacdo da viabilidade e vigor, sendo

a melhor condicao, em concentracdo de 0,5% pelo periodo de 2:30 horas, a 35°C.
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Arquivo analisado:

C:\Documents and Settings\Usuario\Desktop\germinacdo com fotop..dbf

Variavel analisada: %GERM

Opcéo de transformacdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
REP 3 134.500000 44 833333 0.449 0.7194
SUBS 1 4332.000000 4332.000000 43.425 0.0000
FOT 1 1.333333 1.333333 0.013 0.9087
ESTAD 2 1695.532832 847.766416 8.498 0.0011
SUBS*FOT 1 48.000000 48.000000 0.481 0.4928
SUBS*ESTAD 2 -2.012005810E+0002 -1.00600290E+0002 -1.008 1.0000
FOT*ESTAD 2 102.390977 51.195489 0.513 0.6033
SUBS*FOT*ESTAD 2 171.410105 85.705052 0.859 0.4328
erro 33 3292.033333 99.758586

Total corrigido 47 9576.000000

cvV ) = 15.02

Média geral: 66.5000000 Numero de observacgodes: 48

FOT
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

ESTAD /1 2 948.119048 474.059524 4.752 0.0148

ESTAD /2 2 849.804762 424.902381 4.259 0.0219

Resfiduo 33 3292.033333 99.758586

Codificacdo usada para o desdobramento

cod. FOT
1 =1
2 =2

Teste de Tukey para o
desdobramento de ESTAD dentro da codificagédo:
1
Obs. ldentifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

DMS: 12,3232477673138 NMS: 0,05



Média harmonica do numero de repetigbes (r): 7,91623036649215
Erro padréo: 3,54989845400167

Médias Resultados do teste

59.333333 al
67.428571 al a2
74 .250000 a2

Teste de Tukey para o

desdobramento de ESTAD dentro da codificacao:

2

Obs. ldentifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 7,77777777777778
Erro padréo: 3,58135503631012

Médias Resultados do teste

59.300000 a1l
71.000000 a1
71.714286 al

Variavel analisada:

1VG

Opcdo de transformacdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

ESTAD

SUBS*FOT
SUBS*ESTAD
FOT*ESTAD
SUBS*FOT*ESTAD
erro

cvV %) =
Média geral:

GL SQ QM
3 10.600906 3.533635
1 157.941352 157.941352
1 1.017919 1.017919
2 50.468492 25.234246
1 1.494602 1.494602
2 -7.177702715E+0000 -3.58885136E+0000
2 6.975006 3.487503
2 15.678568 7.839284
33 107.619405 3.261194

47 344.618548

24 .59

7.3439583 Nimero de observacodes:
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FOT
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

ESTAD /1 2 20.820610 10.410305 3.192 0.0525

ESTAD /2 2 36.622888 18.311444 5.615 0.0076

Residuo 33 107.619405 3.261194

Codificacdo usada para o desdobramento

cod. FOT
1 =1
2 =2

Teste de Tukey para o
desdobramento de ESTAD dentro da codificacédo:
1
Obs. ldentifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 7,91623036649215
Erro padréo: 0,641843448012145

Tratamentos Médias Resultados do teste

1 6.433333 al
3 7.521429 al
2 8.650000 a1l

Teste de Tukey para o
desdobramento de ESTAD dentro da codificacao:
2
Obs. ldentifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticgbes (r): 7,77777777777778
Erro padréo: 0,647530991335751
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Tratamentos Médias Resultados do teste
1 5.768000 al

2 7.887143 al a2

3 8.552857 a2
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Arquivo analisado:

C:\Documents and Settings\Usuario\Desktop\fruts e semts.dbf

Variavel analisada: DIAMETRO

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESTADIO 2 4.002180 2.001090 0.741 0.4860
erro 27 72.897700 2.699915

Total corrigido 29 76.899880

cvV %) = 9.24

Média geral: 17.7780000 Numero de observagodes: 30

Média harmonica do numero de repeticbes (r): 10
Erro padréo: 0,519607045257742

Tratamentos Médias Resultados do teste
\Y; 17.443000 al
mv 17.605000 al
m 18.286000 al

Variavel analisada: COMP

Opcdo de transformacdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

ESTADIO 2 5.263787 2.631893 0.929 0.4072
erro 27 76.498550 2.833280
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Total corrigido 29 81.762337
cvV %) = 9.15
Média geral: 18.3876667 Nimero de observacgdes: 30

Média harmonica do numero de repetigbes (r): 10
Erro padréo: 0,532285602813906

Tratamentos Médias Resultados do teste
mv 17.921000 al
\% 18.305000 a1l
m 18.937000 al

Variavel analisada: MASSADO_FR

Opgéo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESTADIO 2 0.261680 0.130840 0.259 0.7735
erro 27 13.622990 0.504555

Total corrigido 29 13.884670

vV ) = 15.27

Média geral: 4.6510000 Numero de observacgodes: 30

Média harmonica do numero de repetigbes (r): 10
Erro padrédo: 0,224623058741792
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Tratamentos Médias Resultados do teste
Vv 4.581000 al
mv 4.589000 al
m 4.783000 al

Variavel analisada: MASSA_SECA

Opgdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESTADIO 2 0.313307 0.156653 16.253 0.0000
erro 27 0.260240 0.009639

Total corrigido 29 0.573547

v %) = 16.79

Média geral: 0.5846667 Numero de observacgodes: 30

Média harmonica do numero de repeticbes (r): 10
Erro padréo: 0,0310459635355685

Tratamentos Médias Resultados do teste
mv 0.456000 al

Vv 0.592000 a2

m 0.706000 a3

Variavel analisada: MFDE_SMT

Opcdo de transformacdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA



FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ESTADIO 2 1.380080 0.690040 0.525 0.5972
erro 27 35.458190 1.313266

Total corrigido 29 36.838270

v %) = 24.17

Média geral: 4.7410000 Nimero de observagdes: 30

Média harmonica do numero de repetigbes (r): 10
Erro padréo: 0,362390162159005

Tratamentos Médias Resultados do teste
\Y; 4.543000 al
m 4.641000 al
mv 5.039000 a1l

Variavel analisada: MSSEMENTE

Opcéo de transformacgdo: Variavel sem transformacédo ( Y )

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESTADIO 2 9.127607 4.563803 9.113 0.0009
erro 27 13.520940 0.500776

Total corrigido 29 22.648547

eV ) = 55.23

Média geral: 1.2813333 Nimero de observacgdes: 30
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Média harmonica do numero de repetigbes (r): 10
Erro padrédo: 0,223780150048112

Tratamentos Médias Resultados do teste
mv 0.611000 a1

\Y, 1.271000 al a2

m 1.962000 a2

Variavel analisada: %_DE_UMIDA

Opgéo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESTADIO 2 3502.044780 1751.022390 21.031 0.0000
erro 27 2248.047700 83.261026

Total corrigido 29 5750.092480

cvV %) = 12.31

Média geral: 74.1120000 Numero de observacodes: 30

Média harmonica do numero de repeticbes (r): 10
Erro padréo: 2,88549867312265

Tratamentos Médias Resultados do teste
mv 63.059000 al
\Y; 70.502000 al

m 88.775000 a2
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