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RESUMO: Margaritaria nobilis é uma espécie arbérea nativa do Brasil, com potencial para ser utilizada em programas
de reflorestamento de areas degradadas, no entanto, pouco se conhece sobre seus mecanismos de propagacdo. Nesse
contexto, objetivou-se determinar o padrdo de embebicdo, determinar métodos de superacdo de dorméncia e avaliar
o0 comportamento germinativo das sementes de M. nobilis em diferentes condi¢des de temperatura. O presente estudo
foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x5, sendo o primeiro fator composto
de temperatura constante de 25°C e alternada 20-30°C, e o segundo de 4gua destilada, nitrato de potassio (2mmol L"),
Ethephon (2 mmol L), acido giberélico (GA3) (Tmmol L") e GA3 + Ethephon (2mmol L'+ 1 mmol L") em cdmaras BOD sob
substrato vermiculita. Os maiores valores para percentagem de germinacdo e indice de velocidade de germinagao foram
GA3 + Ethephon, constituindo-se no tratamento mais eficiente na promog¢do da germinagdo das sementes. Sugere-se,
ainda, a temperatura alternada entre 20-30°C para germinagdo das sementes de M. nobilis.

Palavras-chave: Etileno. Giberelina. Sobragirana. Temperatura alternada de20-30°C.

OVERCOMING PHYSIOLOGICAL DORMANCY IN
MARGARITARIA NOBILIS SEEDS (Linnaeus)

ABSTRACT: Margaritaria nobilis is a native tree species in Brazil, with potential to be used in reforestation programs
in degraded areas, however, little is known about its propagation mechanisms. In this context, the objective was to
determine the pattern of absorption and evaluate the efficiency of germination promotion methods in M. nobilis seeds
submitted to two different temperatures of germination, in order to establish the right conditions for germination of the
species. This study was conducted in a completely randomized design in a 2x5 factorial scheme, with the first compound
factor constant temperature of 25 °C and 20-30 °C alternating, and the second of distilled water, potassium nitrate (2
mmol L"), Ethephon (2 mmol L), giberelic acid (GA3) (1 mmol L") and GA3 + Ethephon (2 mmol L'+ 1 mmol L") in BOD
chambers under vermiculite substrate. The highest values for germination percentage and germination speed index were
GA3 + Ethephon, becoming the most effective treatment in promoting seed germination. It is also suggested, alternating
temperature between 20-30°C for seed germination of M. nobilis.
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INTRODUCAO

A Margaritaria nobilis (Linnaeus) pertence a fa-
milia Euphorbiaceae, sendo conhecida popularmente
pela denominagdo de “figueirinha” e “sobragirana”. A
espécie apresenta porte arbéreo com até 15 m de altu-
ra e ocorre em florestas tropicais, deciduas e sazonais
(CAZETTA et al., 2008). Na Mata Atlantica, onde é nativa,
sua floracdao ocorre de novembro a dezembro e a fru-
tificacdo inicia em fevereiro e pode ser prorrogada por
mais seis meses (BENCKE e MORELLATO, 2002).

Os frutos de M. nobilis sdo deiscentes, revesti-
dos por um exocarpo verde e caem espontaneamente
depois de maduros (CAZETTA et al. 2008). Apés aber-
tos, exibem cocas na coloragdo azul metalico, protegi-
das por um endocarpo fino e hialino que, apds algum
tempo de exposi¢do ao ar, torna-se branco. Ha quatro
I6cus por fruto e cada um possui duas cocas com exo-
testa preta contendo uma semente cada.

A espécie M. nobilis é utilizada principalmen-
te para usos ornamentais e medicinais. Apresenta
crescimento rapido e tolerancia a areas abertas,
sendo que sua madeira é leve e apodrece facil-
mente e, devido a esta caracteristica, a mesma
€ mais utilizada para caixotaria e embalagens
(LORENZI, 1998).

Em muitas sementes, a estrutura e/ou compo-
sicdo quimica do tegumento impedem a entrada de
agua, como foi verificado por Melo et al. (2011), com
trés espécies da familia Fabaceae (Parkiamultijuga,
P. velutina e P. panurensis). Dentre as causas de dor-
méncia, estdo a impermeabilidade do tegumento a
gases, resisténcia mecanica do tegumento, presen-
¢a de embrido rudimentar, substancias inibidoras e,
imaturidade fisiolégica da semente (MARCOS FILHO,
2005) sendo, portanto, necessario utilizar tratamen-
tos para superacdo de dorméncia a fim de promover
germinacdo rapida e uniforme das plantulas.

A dorméncia da semente representa um re-
curso eficaz para preservagdo da continuidade da
espécie, constituindo um mecanismo de resisténcia
a condi¢des desfavoraveis de ambiente e garantin-
do que a germinacdo ocorra apenas quando se tor-
nam propicias a retomada do metabolismo (MARCOS
FILHO, 2005).

Contudo, os mecanismos de dorméncia sdo
empecilhos enfrentados no sistema de producdo de
mudas de espécies para reposi¢ao e recuperacdo da
vegetacdo nativa de dreas desmatadas, verificado
em diversas espécies (ALBUQUERQUE et al., 2007).
No entanto, a dorméncia passa a ser problema em
razdo do longo tempo necessario para a germina-
¢do e emergéncia, ficando assim as sementes sujei-
tas ao ataque de fungos e insetos e a perda natural
de vigor (MELO et al., 2011), assim como verificado
para M. nobilis.

Em experimento realizado por Cazetta et al.
(2008), as sementes de M. nobilis foram coletadas
apo6s terem passado pelo trato digestivo de aves fru-
givoras e granivoras e ndo germinaram apesar de

apresentarem alta viabilidade. Os autores enfatizam
ainda, uma longa dorméncia e a protecdo da semen-
te por compostos secundarios.

Sementes com dorméncia fisioldgica, como as
de M. nobilis (Nursery et al., 2007; Garwood, 1983)
sdo permeaveis a agua, mas apresentam inibicdo de
mecanismos fisiolégicos no embrido, que impedem
a emergéncia da radicula, bem como podem variar
no que diz respeito a resisténcia do mecanismo de
inibicdo, resposta ao acido giberélico e requisitos de
quebra de dorméncia (BASKIN, 2014).

A fim de promover a biossintese de enzimas
envolvidas com a germinacgao, o etileno é um dos fi-
tohorménios amplamente usado para superagao de
dorméncia (NASCIMENTO, 2000), especialmente por-
que algumas sementes dormentes produzem menos
etileno que as sementes ndo dormentes, e que o
aumento na producdo deste, culmina com a germi-
nagao (ABELES, 1973). Além do etileno, a giberelina
também é amplamente citada como promotora da
emergéncia, visto que promovem a sintese de enzi-
mas envolvidas no enfraquecimento dos tegumen-
tos e endosperma e/ou hidrélise e reservas, even-
tos estes, relacionados a protrusao da raiz primaria
(BEWLEY e BLACK, 1994).

A disponibilidade de nitratos também é um re-
guerimento para a superac¢do da dorméncia em algu-
mas espécies. Aproximadamente 26,5% das espécies
listadas nas Regras para Analise de Sementes teriam
sua dorméncia superada com a utilizagdo de solucdo
de nitrato de potassio.

As condi¢Bes ambientais também afetam a
germinacdo das sementes, sendo que a temperatura
exerce influéncia significativa (MAYER e POLJAKOFF-
MAYBER, 1989). As sementes apresentam capacida-
de germinativa em limites bem definidos de tempe-
ratura, caracteristicos de cada espécie (BEWLEY e
BLACK, 1994). Portanto, é de interesse ecofisiolégico
a determinacdo das temperaturas 6timas de germi-
nacao, capazes de propiciar uma porcentagem de
germinacdo maxima em menor espaco de tempo.

Os trabalhos acerca da germinac¢do de semen-
tes de M. nobilis sdo escassos na literatura. Assim,
conforme Feliciano, Marangon, Holanda (2008), es-
tudos para avaliacdo da germinacdo da espécie sdo
importantes porque contribuem para melhorar o
conhecimento do processo reprodutivo da espé-
cie vegetal, servindo de subsidio para producdo de
mudas, além de ser fundamental para uma melhor
compreensdo do processo de estabelecimento da
planta em condi¢des naturais da floresta logo, favo-
recendo sua utilizacdo posterior, em reflorestamen-
tos heterogéneos para recuperacdo ambiental em
areas degradadas.

Dessa forma, este trabalho objetivou determi-
nar o padrdo de embebicdo, determinar métodos de
superagao de dorméncia e avaliar o comportamento
germinativo das sementes de M. nobilis em diferentes
condi¢8es de temperatura, de forma a estabelecer as
condi¢bes adequadas para germinacao da espécie.
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MATERIAL E METODOS

Os frutos de M. nobilis com exocarpo maduro
foram colhidos diretamente da copa de trés arvores
matrizes, em abril de 2014, num fragmento de mata
estacional semidecidual com area aproximada de 10
hectares, localizada no Municipio de Medianeira (PR),
latitude 25° 18’ 18,3", longitude 54° 04'27,3".

Ap6s a colheita, os 115 frutos obtidos, que
totalizaram 900 sementes, foram acondicionados
em recipientes de papel e enviados ao Laboratério
de Sementes (LASEM) da Universidade Estadual
do Oeste do Parand - Unioeste, Campus Marechal
Candido Rondon (PR), para beneficiamento que con-
sistiu na remoc¢do do endocarpo hialino do fruto e
exotesta da semente.

O experimento foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x5
(duas temperaturas e cinco tratamentos promogdo da
germinacdo). A normalidade dos residuos foi avaliada
pelo teste de Lilliefors. Os dados obtidos foram sub-
metidos a ANOVA F e, quando significativo, as médias
foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade, pelo programa estatistico Assistat (SILVA e
AZEVEDO 2002).

Para a supera¢do da dorméncia fisiologica das
sementes de M. nobilis foram utilizados os seguin-
tes tratamentos: T1= agua destilada (controle); T2=
2mmol L' KNO3 (Nitrato); T3= 2 mmol L' de etileno
(ET) e, T4= Tmmol L de giberelina (GA3) e T5= Tmmol
L giberelina + 2 mmol L' etileno (GA3 + ET).

A fim de se determinar o padrado de embebicdo
da espécie e de se descartar a possibilidade de dor-
méncia tegumentar a agua, seguiu-se a metodologia
descrita por Souza et al. (2009), que consistiu em trés
repeticGes de 10 sementes escarificadas (escarifica-
¢do mecanica com bisturi) e ndo escarificadas, que
foram colocadas para embebicdo em copos plasticos
contendo 150 mL de agua destilada a 25°C. Apos inter-
valos de tempo pré-determinados (de hora em hora
nas seis primeiras horas, de seis em seis horas até o
final do primeiro dia, doze horas no segundo dia e a
partir do terceiro dia em intervalos de vinte e quatro
horas), as sementes foram retiradas da agua, secas
superficialmente com papel filtro, pesadas e coloca-
das novamente para embebicdo. Esse procedimento
foi realizado até que ndo fossem observadas altera-
¢Bes no peso das sementes.

O grau de umidade das sementes foi determi-
nado por meio da pesagem das sementes Umidas e,
em seguida, pesagem seca apds secagem em estufa a
105 £ 3°C por 24h utilizando quatro repeticdes de 10g
de sementes (BRASIL, 2009).

Quatro repeticbes de 20 sementes foram
submetidas a diferentes tratamentos para promocdo
da germinag¢do, conforme sugerem Dombroskiet et
al. (2010) e, colocadas para germinar em camara tipo
B.0.D, em substrato de vermiculita esterilizada. Para
a germinagdo, utilizaram-se temperatura de 25 °C e
temperaturas alternadas de 20-30°C, ambas com fo-

toperiodo de 12h/luz. Os tratamentos para promog¢ado
da germinagdo consistiram em: T1= agua destilada
(controle); T2= 2mmol L' KNO3 (Nitrato); T3=2 mmol
L" de etileno (ET) e, T4= Tmmol L de giberelina (GA3)
e T5= Tmmol L' GA3 + 2 mmol L' etileno (GA3 + ET).

A germinacdo foi avaliada diariamente até os
29 dias. Foram determinadas as porcentagens de ger-
minacdo e indice de velocidade de germinacdo (IVG),
conforme proposto por Maguire (1962).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta o padrdo de embebicdo das
sementes nao escarificadas e escarificadas de M. nobilis.

Figura 1+ Padrdao de embebicdo em sementes de Margaritaria
nobilis.

SE: sementes escarificadas.
SNE: sementes nado escarificadas.

Nao houve diferenca estatistica no padrdo de
embebi¢do de sementes escarificadas e ndo escarifica-
das e as curvas de embebicdo das sementes apresen-
ta incremento constante e significativo, até o periodo
de 6 horas apés a instalacdo do experimento, carac-
terizando a Fase | do padrdo trifasico de hidratacdo,
proposto por Bewley e Black (1978), com aumento de
14% para 35% no teor de agua da semente, o que re-
presenta um incremento de 21 pontos percentuais na
umidade das sementes. Neste periodo, houve rapida
transferéncia de agua do substrato para a semente,
devido principalmente a diferenca entre os potenciais
hidricos, bem como rapido aumento da respiragao,
proporcional ao aumento da hidrata¢do dos tecidos
das sementes.

Entre o periodo de 6 e 12 horas de embebicao,
os valores para absorcdo de 4gua se mantiveram cons-
tantes e, em seguida, observa-se ligeiro aumento até o
periodo de 84 horas, com teor de dgua de 45%, consis-
tente com a Fase |l do processo de embebicdo.

No geral, quando as sementes endospérmicas

atingem teores de agua de 25% a 30% e as cotiledo-
nares de 35% a 40%, a absor¢do de agua estabiliza ou
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aumenta muito pouco, come¢ando uma fase estacio-
naria (fase Il), na qual vai ocorrer a digestdo e o trans-
porte ativo das substancias de reserva. Nessa fase, os
potenciais hidricos do meio e da semente ficam muito
préoximos e, com isso, a absorc¢do de dgua pela semen-
te se estabiliza (TAYLOR, 1997).

Nas condic¢Bes estudadas, ndo foi possivel ob-
servar a fase Ill de absor¢do de agua, pois trabalhos
anteriores (BASKIN e BASKIN, 2014) relatam a dor-
méncia fisiolégica de M. nobilis. Assim, somente seria
possivel observar a protrusao da radicula e retomada
do crescimento do embrido, com tratamentos para
superacao da dorméncia, os quais ndo estavam pre-
sentes durante a embebicdo das sementes.

Os dados para porcentagem de germinagdo e
indice de velocidade de germinagdo sdo apresentados
na Tabela 1. As sementes embebidas com agua desti-
lada (testemunha) e nitrato ndo germinaram, mesmo
guando submetidas a duas diferentes temperaturas,
enfatizando a necessidade de fornecer as sementes,
um tratamento adicional, capaz de superar a dormén-
cia fisiolégica.

Tabela 1 * Germinagéo e indice de velocidade de germinag¢do

(IVG) de sementes de M. nobilis em fun¢do da aplicacdo de
nitrato de potdssio, ethephon (ET) e giberelina (GA)

G (%) VG
Tratamento
25°C 20-30°C 25°C 20-30°C
Agua
destilada cA 0 cA 0 cA 0 cA
Nitrato de A 0 cA 0 cA 0 CcA
Potassio

Etephon 0 cA 0 cA 0 cA 0 cA
GA3 6,25 bB 1625 bA 0,19 bB 059 bA

GA3+ET 225 aB 4875 aA 094 aB 180 aA

CV (%) 15,22 14,76

Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna e maius-
cula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).

Quanto ao uso do nitrato, Faron et al. (2004)
relataram que a maioria das espécies, sobretudo das
grandes culturas, ndo reagem a sua estimulacao. No
entanto, segundo os mesmos autores, a aplicacdo
desse estimulante é recomendada para sementes de
plantas forrageiras, hortalicas e ornamentais, mos-
trando que o efeito varia conforme a espécie.

O nitrato age em sementes fotoblasticas posi-
tivas, estando o seu efeito relacionado com a desini-
bicdo do ciclo da pentose-fosfato, conforme observa-
dos em Ocimum (GUPTA, 2002) e Capsicum chinense
(MONTEIRO et al., 2008). Dessa forma, a ndo reag¢do
ao nitrato, sugere que as sementes de M. nobilis ndo
sejam fotoblasticas, bem como enfatiza-se que a dose
de nitrato de potassio utilizado nesse experimento di-
fere das doses utilizadas pelos autores citados.

O etileno fornecido pelo etephon nao foi ca-
paz de promover a germina¢do das sementes de
M. nobilis (Tabela 1), uma vez que, somente afeta

a germinacdo de sementes fotoblasticas (MAYER e
POLJAKOFF-MAYBER, 1975). Seu efeito na sintese de
enzimas envolvidas na germina¢do pode ser depen-
dente da interagdo entre reguladores do crescimento
(KETRING,1977). Neste experimento, envolvendo as
sementes de M. nobilis, o etileno ndo interferiu na ger-
minacdo, como ocorreu para Chenopodium rubrum,
observado por Corbineau e Come, (1995).

O tratamento com giberelina foi responsavel por
16,25% de germinacdo e IVG de 0,59 na temperatura de
20-30°C, sendo superior a temperatura de 25°C (Tabela
1). No entanto, sua eficiéncia foi inferior a combinagao
de giberelina e etileno na superacdo da dorméncia. As
giberelinas sdo essenciais na ativa¢do do crescimento
vegetativo do embrido, no enfraquecimento da cama-
da do endosperma, bem como na mobilizagdo de suas
reservas energéticas e na liberacdo de energia para o
desenvolvimento dos embrides (TAIZ e ZEIGER, 2013).

A porcentagem de germinacao totalizou 48,75%
para o tratamento GA3+ ET na temperatura de 20-30°C
e 22,5% a 25°C, bem como o IVG foi superior na tempe-
ratura de 20-30°C. Este resultado sugere que a tempe-
ratura ideal para germinacdo das sementes de M. no-
billis é de 20-30 °C, pois permitiu a semente expressar
seu potencial maximo de germinagdo em menor espa-
co de tempo. Este resultado corrobora com a afirma-
cdo de Bewley e Black (1994), que sugere que é possivel
obter melhor efeito na supera¢do da dorméncia com
maiores amplitudes de temperaturas alternadas.

Ao estudarem a germina¢do de sementes de
Passiflora cincinnata (Mast.), Amaro et al. (2009) con-
cluiram que o uso do etileno isoladamente inibiu o
processo germinativo e demonstrou efeito promotor
da germinagdo somente quando usado em conjun-
to com baixa concentracdao de giberelina+citocinina,
proporcionando 74% de germinag¢do. De acordo com
Mattoo e Suttle (1991), a aplicacdo de etileno pode
aumentar ou inibir significativamente a resposta dos
tecidos as giberelinas.

A faixa de temperatura entre 20 e 30 °C mos-
trou-se adequada para a germinagdo de sementes de
grande numero de espécies subtropicais e tropicais,
uma vez que estas sao temperaturas encontradas em
suas regides de origem na época propicia para a ger-
minacdo natural (ANDRADE et al., 2000).

A combinacdo de giberelina e etileno atuou
promovendo a supera¢do da dorméncia em sementes
de M. nobilis, corroborando com Iglesias-Fernandes e
Matilla (2010), que sugerem a participa¢ao do etileno
em multiplas respostas hormonais e interagindo com
a giberelina na promogdo da germinacgao e/ou inibin-
do a acdo do acido absicico. Juntos, os hormdnios po-
dem ter efeito aditivo ou sinérgico, ou seja, um hor-
mdnio aumenta a capacidade de resposta do outro,
induzindo a superagdo da dorméncia e promovendo a
germinagdo (VRIEZEN, 2004).

A giberelina estimula a germinacao, tanto de se-
mentes fotoblasticas positivas quanto de negativas, e
atua substituindo a presenca do embrido no estimulo
a degradacdo do amido (TAIZ e ZEIGER, 2013).
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CONCLUSOES

O melhor tratamento para superacdo da dor-
méncia fisiolégica das sementes de M. nobilis é a com-
binacdo de GA3 + etileno na concentragdo de Tmmol
L' + 2mmol L7, respectivamente, e submetido a tem-
peratura de 20-30°C, alternadamente.
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