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Introducéo

O cerrado é um dos Biomas brasileiros mais seriamente
segundo Ratter et al. (1997) durante os ultimos 25 anos, vasta area do cerrado,
representando 40% de sua extensao original foi convertida ao uso da agricultura
moderna por intermédio das pastagens com espécies exéticas, ou arada para o
cultivo de espécies anuais (soja, milho etc.). Em Mato Grosso esta regido
representa um patriménio cultural e biologico relacionado com as espécies
medicinais nativas que precisa ser conservado. Estas espécies sdo conhecidas e
utilizadas por diversas pessoas das comunidades tradicionais, as quais possuem o
conhecimento sobre o seu uso e preparo. Os estudos etnobotanicos de Jorge
(1980), Souza (1982), Arruda (1983), Berg (1984), Miranda (1986), Guarim Neto
(1987) e Assuncéo et al. (1993) confirmam o uso de 100 esp
Algumas destas espécies foram submetidas a avaliagdo fitoquimica e

-se seu valor medicinal (Martins et al., 1992; Oliveira e
Martins, 1992; Ramos e Martins, 1992; Sampaio e Martins, 1992; Castro et al.,
19944, 1994b; Lima e Martins, 1994; Oliveira et al., 1994).

Com a expansao da fronteira agricola, muitas espécies vegetais de uso
medicinal e, em decorréncia, também o conhecimento a elas associado, vém
desaparecendo. Segundo Fachim e Guarim (1995) o velame (Macrosiphonia
velame M. ARG.), verga teso (Anemopaegma arvense (Vell.) Stelf.), barbatimao



(Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville) e mangava brava (Lafoensia pacari
St. Hil.) estdo na categoria de vulneraveis, devido a forma de utilizacdo e a

sta. Como sdao utilizadas raizes, xilopodios e entrecasca destas
espécies, a planta inteira pode ser destruida, se ndo forem aplicadas técnicas
adequadas de extracdo. Silva et al. (2001), analisando o comércio de plantas
medicinais brasileiras, relatam que a fava de anta (Dimorphandra mollis), a
ipecacuanha ou poaia (Cephaelis ipecacuanha), o jatoba (Hymenaea courbaril L.)
e 0 barbatimdo (Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville) encontram-se em
risco de extingao.

As pesquisas que sdo realizadas com recursos genéticos de espécies
medicinais nativas, somente terdo aplicacéo se for assegurada a sobrevivéncia e a
disponibilidade desse material genético. Dentro deste contexto, sdo necessarias
pesquisas que avaliem a melhor forma de propagacdo, para que sejam
estabelecidas técnicas de cultivo e manejo. Os conhecimentos adquiridos
poderiam entdo ser compartilhados com as comunidades tradicionais e demais

recursos, para propiciar a conservacdo dessas espécies
medicinais.

O objetivo deste trabalho foi registrar os estudos basicos de germinacao,
necessarios para o cultivo e conservacao ex situ, que estdo sendo realizados com
sementes de espécies medicinais do cerrado, pelos Grupos de Pesquisa em
Sementes e em Manejo e Propagacdo de Plantas Nativas de Mato Grosso, da
Universidade Federal de Mato Grosso.

Germinacéo e Dorméncia

Antes de 1964, acreditava-se que a propagacdo vegetativa era a unica
responsavel pela perpetuacdo das espécies do cerrado. Em 1963, Laboriau
relatou a viabilidade e germinagdo de sementes de espécies nativas do cerrado
brasileiro em condi¢gdes naturais. Posteriormente, os conhecimentos sobre a

germinacdo de muitas dessas espécies foram ampliados e realizadas algumas



compilagbes (Laboriau et al., 1963; Rizzini, 1976; Felippe e Silva, 1984; Souza-
Silva et al., 2001).

Os estudos com germinacdo de sementes sao geralmente realizados com
0s objetivos de ampliar os conhecimentos fisioldgicos, verificando as respostas de
germinacado a fatores ambientais, causas de dorméncia e métodos de supe
conhecimentos morfolégicos, acompanhando o desenvolvimento do embrido e da
plantula; para verificar o estadio de maturacdo das sementes e do efeito do
processamento e armazenamento sobre a qualidade de sementes (Baskin e
Baskin, 1998).

O objetivo principal dos testes de germinacdo é o fornecimento de
informacdes sobre a qualidade das sementes, que podem ser usadas na selegcao
de lotes para armazenamento, comercializagcdo e semeadura. Sementes de alta
gualidade apresentam maior potencial de armazenamento, formam mudas mais
vigorosas e tém melhor estabelecimento no campo. Na condugédo do teste de
germinacdo, dois principios basicos devem ser observados — condi¢cfes ideais
para a germinacdo das sementes e a padronizacado da metodologia.

Para as espécies agricolas e muitas outras espécies de valor comercial, a
metodologia do teste de germinacao esta padronizada e descrita nas Regras para

RAS (Brasil, 1992), mas, para muitas espécies arboreas
nativas, esta metodologia ndo € conhecida ou ai
padronizada. As sementes de espécies florestais nativas representam menos de
0,1% das citadas nas RAS (Oliveira et al., 1989). Na analise de sementes de
muitas dessas espécies sao utilizadas metodologias ja estabelecidas, adequando-
as & caracteristicas de cada espécie, e muitas vezes adaptando-as.

Na Universidade Federal de Mato Grosso, os estudos relacionados com
sementes de espécies medicinais nativas e espontaneas foram iniciados em 1994
(Coelho et al., 1997). Sementes de 18 espécies medicinais (Tabela 1) foram
coletadas em areas dos cerrados nos municipios de Chapada dos Guimaraes,
Nobres, Poconé e Santo Antdnio do Leverger. As sementes foram analisadas logo

ap0s a colheita e ap6s 18 meses de armazenamento em camara refrigerada



(Tabela 2). Das 18 espécies iniciais (Tabela 1), 75% apresentaram germinacao
acima de 90% e seis apresentaram porcentagem de sementes duras acima de
40%, podendo ser caracterizadas como dormentes devido dmpermeabilidade do

Davilla nitida, conhecida popularmente como
lixinha, apresentou porcentagem de sementes duras acima de 90% e nenhuma

semente germinada.

INSERIR TABELA 1

Treze espécies foram armazenadas em camara refrigerada por 18 meses
(Tabela 2), na umidade relativa de 70% e temperatura de 20° C. Verificou-se que
sementes das espécies Kielmeyera coriacea e Mikania spp, que inicialmente
apresentavam 99% de germinacdo, perderam totalmente a capacidade
germinativa. As sementes das espécies Alibertia edulis e Himatantus obovata
tiveram pequenos decréscimos na capacidade germinativa, mas apresentaram
alto potencial para armazenamento, tendo germinacdo de 84% e 78%,
respectivamente. Sementes da espécie Qualea multiflora mantiveram a
germinacgéo elevada durante todo o periodo de armazenamento. As sementes da
espécie Leonitis nepetaeolia e as da familia Asteraceae (espécie indeterminada),
gue apresentavam 88% e 51% de sementes duras, superaram esse impedimento
durante os 18 meses de armazenamento, alcancando 100% e 84% de

respectivamente. Nesse caso, pode ser considerado que as
sementes apresentavam dorméncia primaria ou de pos-colheita que é superada
pelo periodo de armazenamento. Essa dorméncia favorece a manutencdo de
banco de sementes no solo, sendo a emergéncia de plan

tempo, favorecendo a sobrevivéncia da espécie.

INSERIIR TABELA 2



Esses estudos iniciais de germinacéo e armazenamento permitem conhecer
0 comportamento da espécie e fornecem dados basicos para o planejamento de
novas pesquisas.

Um ponto comum detectado em muitas espécies medicinais do cerrado é a
baixa germinacdo por causa da dorméncia devido ao tegumento apresentar
impermeabilidade a agua, o que pode ser considerado probleméatico no processo
de domesticacdo das espécies. A dorméncia impedira a germinacdo até que as
condigbes ambientais sejam satisfatdrias ao desenvolvimento da plantula. Esse
processo evoluiu como um mecanismo de sobrevivéncia & condi¢cdes adversas,
mas dificulta a germinacdo, em trabalhos de propagacao (Popinigis, 1985),
necessitando de métodos especiais para que ocorra 0 processo de germinacao
das sementes e emergéncia das plantulas. A presenca de dorméncia em

inam ao cultivo se constitui em um problema
para o produtor de mudas, para agricultores e para os laboratérios que realizam as
ises.

Sementes de azedinha, Oxalis hirsutissima Mart. & Zuc, (Tabela 3), com
25% de germinagdo e 67% de sementes duras foram submetidas a diversos

-germinativos (Coelho et al., 2000a). Verificou-se que os melhores
resultados de germinacao foram obtidos apds a imersédo das sementes em agua a
80° C por 40 segundos (92%) ou a 70° por 5 minutos (89%). Em temperaturas mais
elevadas, 100° C por 5 minutos, observaram-se 4% de sementes germinadas e
96% de sementes mortas. Imersdo em agua na temperatura ambiente, em
acetona, HCI e alcool etilico ndo foram suficientes para superar a barreira
tegumentar dessas sementes. O tempo médio para germinar variou de 6,7 a 14,4
dias, sendo que nos dois melhores tratamentos, o tempo médio foi de 8,6 e 7,7

dias.

Inserir TABELA 3



Outra espécie cujas sementes apresentam tegumento com
impermeabilidade aagua € mamica de cadela (Brosimum gaudichaudii). As
sementes sem tratamento iniciaram a germinag¢do apos 28,5 dias, apresentaram
germinagcdo média diéria de 0,07% e total de 16,7% (Tabela 4). Quando se retirou
0 tegumento das sementes, a germinacao total foi de 85,3%, iniciando a

germinacdo aos oito dias apos a semeadura (Sales et al., 2000; 2002a).

INSERIR TABELA 4

Sementes de algoddo do campo (Cochlospermum regium Mart. Er Schl.
Pilg.) foram submetidas a diversos tratamentos pré-germinativos (Molinari et al.,
1996), para superar a dorméncia devido ampermeabilidade do tegumento a agua

mais eficientes foram a escarificacdo com lixa e a
imersdo em agua a 85° C por 40 segundos. As sementes sem nenhum tratamento
germinaram apenas 3% e nesses tratamentos atingiram 43% de germinagéao. O
tratamento com acido sulfurico, entretanto, em outro experimento (Coelho e
Zamboni, 1997) proporcionou melhores resultados, quando as sementes de
algodao do campo atingiram porcentagem de emergéncia de plantulas acima de
66%, e tempo médio de emergéncia de 5 dias, apds a imersdao em acido por 80,
100, 120 e 140 minutos. Mais recentemente, Sales et al. (2002b) confirmaram que
0 uso de acido sulfurico em sementes de algoddo de campo foi mais eficiente.
Nesse experimento, esses autores verificaram taxas mais elevadas de
germinacéo, 76, 76 e 80%, quando usaram os periodos de 90, 120 e 150 minutos
de imersao, respectivamente.

Dignart (1998) verificou que sementes de jatoba-do-cerrado [Hymenaea
stigonocarpa (Hayne) Mart.] também apresentaram melhor porcentagem e
velocidade de germinacédo (Tabela 5) quando tratadas previame
sulfarico por 40 min, embora esse tratamento n&o diferisse dos resultados obtidos
com a escarificacdo das sementes com esmeril na regiao oposta ao hilo (Tabela



5). Outros métodos sugeridos pela pesquisa sdo a imersdo em agua por sete a
dez dias (Capelanes, 1991) e a perfuracédo do tegumento (Malavasi et al., 1991).
Sementes de barbatiméo [Stryphonodendron adstrigens (Mart.) Cov.], sem
escarificacdo, germinaram 20% (Tabela 5) e, quando escarificadas
mecanicamente por 10 segundos, a germinacao a
Ferronato (1999) obteve maior resposta na porcentagem e velocidade de
germinacdo de sementes de sucupira preta (Bowdichia virgiliodes) apds imerséo

em acido sulfarico por 5 ou 8 minutos.
INSERIR TABELA 5

O método de escarificagdo mecénica (com lixa) e a imersdo em acido

! foram os mais eficientes para superar a dorméncia

tegumentar de sementes de copaiba, Copaifera langsdorffii Desf. (Tabela 6),

entretanto a germinacdo média diaria (1,18dias ), o tempo para iniciar a

germinacéo (10 dias) e o tempo médio de germinacéo (12,01 dias) foram melhores

guando se usou sementes escarificadas com lixa. Outros pesquisadores
sugeriram a imersao em agua parada por 72 horas (Borges et al., 1982).

A escarificagdo também proporcionou a superagdo da dorméncia de
sementes de mata-pasto (Senna alata), que alcancaram 98% de germinagao
(Vuaden, 2002)2.

Em algumas espécies, a embebicdo prévia em agua por um determinado
periodo é suficiente para promover a germinacado de sementes, como o verificado
em sementes de mangava brava (Lafoensia pacari Saint. Hil.) que responderam
positivamente aimersao em agua, na temperatura ambiente por 24 horas (Coelho
e Azevedo, 2000a). Sementes de marmelada bola (Alibertia edulis L.C.) também
apresentaram melhor desempenho apds imersdo em agua por 24 horas, na

temperatura ambiente (Ferronato et al., 1997).

! Informagao pessoal . Dados ndo publicados.
2 Informag&o pessoal . Dados ndo publicados.



Em condi¢cdes normais, a germinacao de sementes de buritizeiro (Mauritia
vinifera) é lenta, podendo chegar até a dois anos (Soares et al., 1968). Entretanto,
a combinacdo de escarificacdo e embebicdo em &gua corrente por diversos
periodos (24, 48 e 96 horas) foi eficiente para acelerar a emergéncia de plantulas
dessa espécie, com tempo médio variando de 46 a 51 dias (Mdiller et al., 2001).

INSERIR TABELA 6
Maturagcao de Sementes

As sementes devem ser colhidas quando estiverem completamente
maduras, na maioria das espécies. Entretanto, é dificil determinar um momento
exato, porque muitas espécies apresentam ciclos produtivos diferenciados com
periodo longo de floracéo e de frutificacdo, como em né-de-cachorro, Heteropteris
aphrodisiaca O Mach. (Arruda, 2001). Algumas vezes, a coleta de sementes
imaturas pode favorecer a germinagdo, porque as mesmas podem n&o ter
adquirido a impermeabilidade do tegumento ou n&do se encontram danificadas por
insetos, fungos ou passaros. Mas, nesse caso, devem ser utilizadas rapidamente,
para evitar a perda da capacidade germinativa.

Sementes de marmelada bola foram extraidas de frutos verdes e de
maduros. Quando recém-colhidas, as sementes extraidas dos frutos verdes
apresentaram 99% de germinacdo e as de frutos maduros, 94,75%. Apos
armazenadas por 11 meses em embalagem de papel, a 18° C e 45% de umidade
relativa, as sementes de frutos verdes apresentaram apenas 19,75% de
germinacdo. J& as sementes de frutos maduros tiveram 88% de germinacéo apés
13 meses de armazenamento (Ferronato et al.,, 1997). Depois de 19 meses, as
porcentagens de germinacao foram de 6,5% e 53,5%, para sementes de frutos

verdes e de frutos maduros, respectivamente.



Temperatura
A maioria dos experimentos esta sendo realizada para verificar a resposta
da semente & variacfes de temperatura e determinar a melhor condi¢cdo para o

7

A temperatura € um fator determinante para a ger
associada & caracteristicas da espécie, podendo agir como indutor de
germinacdo para as esp cies que nao apresentam dorméncia. Sementes da
mesma espécie, quando consideradas popula¢bes diferenciadas, podem
apresentar respostas diversas como adaptacdes locais aarea de ocorréncia.
Diferencas de comportamento também podem ser resultantes da qualidade

ica das sementes, em fungdo do seu grau de maturidade fisiolégica na
colheita ou do grau de deterioragéo.

A temperatura 6tima para a germinagdo esti diretamente associada &
caracteristicas ecolbgicas da espécie, sendo um dos fatores mais importantes
para o teste de germinagdo. Uma vez determinada, a mesma deve ser mantida
uniforme dentro do germinador.

Algumas espécies tém a porcentagem de germinacdo mais elevada em
temperatura constante do que em alternada, e, em outras a temperatura alternada
em geral € mais favoravel para germinacdo do que as constantes. Em habitat
natural, as sementes sdo expostas atemperatura alternada, e ndo tempera tura
constante, por isso 0 uso de alternadas pode simular essa condicdo ambiental e
melhorar o desempenho germinativo em condicao artificial.

Em sementes de espécies que requerem temperaturas alternadas, o
periodo diario de exposicdo em ambas temperaturas, elevada ou baixa, precisa
ser de 4.5 a 8 horas para se obter alta porcentagem de germinacdo. As Regras
para Andlise de Sementes (Brasil, 1992) recomendam 8 horas na temperatura
mais alta e 16 horas na temperatura mais baixa. Algumas vezes, para se ter uma
alta porcentagem de germinacdo das sementes, a diferenca entre alta e baixa
temperatura precisa ser de 10°C ou mais. Em algumas espécies, contudo,
diferencas de apenas 1° C pode estimular a germinacgéo (Baskin e Baskin, 1998).
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Entretanto, verificou-se em sementes de nd-de-cachorro, que as melhores
porcentagens de germinacéo (Tabela 7) ocorreram nas temperaturas constante
-30° C) por 30 dias, em rolo de papel (Arruda e Camargo,

2000).

INSERIR TABELA 7

A temperatura de 30° C propiciou maior velocidade de germinagdo em
sementes de jatob4 do cerrado e de barbatimdo (Dignart, 1998). Mas, para
porcentagem de germinacdo as melhores temperaturas foram 25° C e 25°-30° C
para sementes de jatoba-do-cerrado e 25° C e 30° C para sementes de barbatim&o.
Ferronato (1999) observou que para sementes de sucupira preta a melhor
temperatura de germinacao foi 30° C e, para sementes de péde-anta (Cybistax
antisyphilitica) foi a altenada 25-30° C.

Sementes de mangava brava foram colocadas para germinar em diferentes
temperaturas, 15°, 20°, 25°, 30° e 35° C (Coelho e Souza, 2001a) e se verificou
gue as porcentagens de germinacéo e de emergéncia de plantulas foram acima de
70% em todas as condi¢Oes, mas se destacou a temperatura constante de 25° C
que apresentou 84% de emergéncia de plantulas e maior indice de velocidade de
emergéncia (1,7).

Sementes de timbd (Magonia pubescens St. Hil.) quando submetidas &
temperaturas de 15°, 20°, 25° e 30° C, emergiram apenas nestas duas ultimas
temperaturas (95% de emergéncia de plantulas), com maior velocidade na
temperatura de 30° C (Coelho et al., 2002a). Laboriau (1973) e Joly et al. (1980)
observaram germinacdo de sementes dessa espécie em faixa mais ampla de
temperatura, mas a fase de emissdo de radicula pode ser efetuada em
temperaturas mais altas ou baixas, como verificado com sementes de mamica-de-
cadela (Afez et al.,2002).

Estes autores estudaram a germinacdo de sementes de B. gaudichaudii sob
diversas temperaturas (Tabela 8) e observaram que as sementes de B.
gaudichaudii germinam de 10 a 45° C. Entretanto, as temperaturas de 10, 15, 40 e
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45° C inibiram a formacédo da parte aérea e nas temperaturas de 40 e 45° C houve
a deterioracao das plantulas. A emergéncia de plantulas ocorreu nas temperaturas

médio de germinagcdo e o maior indice de
velocidade de germinagcdo ocorreram na temperatura de 35° C, sendo esta a
temperatura 6tima para a germinagcdo destas sementes, pois além da alta
porcentagem de germinagcao e de formacdo de plantula (Fig.1), o processo foi
alcancado em menor tempo, 0 que pode ser observado através dos tempos inicial,
médio e final de germinacéo, além do IVG e IVE (Tabela 8).

A germinacdo das sementes, numa faixa mais ampla de temperatura,
propicia uma elevada capacidade de estabelecimento em campo, o que pode lhe
conferir uma vantagem sobre as espécies que apresentam germinagdo em faixa
de temperatura mais estreita, principalmente em ambientes tropicais onde a

temperatura é bastante variavel ao longo do ano (Fanti, 2001).

INSERIR TABELA 8

INSERIR FIGURA 1

Sementes de horteld-do-campo (Hyptis cana), de duas origens diferentes,
germinaram mais rapidamente e em percentual mais elevado nas temperaturas
constantes de 25° C, 30° C e 35° C (Vuaden, 20023. Abaixo de 20° C e acima de
35°C néo ocorreu germinacdo de sementes dessa espécie. Ferreira (2002)
também verificou que sementes de aroeira (Myracrodruon urundeuva (Engler) Fr.
Allem.) de duas origens apresentaram porcentagens de plantulas normais na faixa
de temperaturas constantes de 20° , 25° e -30° C e 25°-
30° C. Entretanto, na temperatura de 30°C, a germinagdo ocorreu mais
rapidamente.

Normalmente, o limite minimo de temperatura para germinacdo de

sementes de espécies tropicais € mais elevado, enquanto a tolerdncia para

% Trabalho em andamento. Informag&o pessoal.
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7

temperaturas mais altas € mais comum, devido & préprias caracteristicas

Substrato

Para a realizagdo do teste de germinacdo € muito importante a escolha do
substrato, que tem funcao de prover o ambiente no qual a semente pode germinar
e se desenvolver. Na escolha desse substrato, leva-se em consideragédo o
tamanho da semente, sua exigéncia com relacdo aumidade, sensib ilidade ou néo
a luz e também a facilidade que este oferece para o desenvolvimento e a
avaliacéo das plantulas (Brasil, 1992; Figliolia et al., 1993).

As RAS prescrevem varios tipos de substratos para o teste de germinacéo,
tais como: pano, papel toalha, papel de filtro, papel mata — borréo, terra e areia.
Para as espécies florestais nativas estdo sendo testados outros tipos de
substratos como carvéao, esfagno e principalmente a vermiculita. Este Gltimo tem
as vantagens de ser mais leve do que a areia, com facil manejo para sementes
grandes; apresentar baixa contaminacdo por microrganismos; pode ser
esterilizado com uso de autoclave ou estufa, de forma que pode ser reutilizado.
Até o momento, o substrato vermiculita ndo esta incluido nas RAS, sendo

acles, para que se tenha uso mais adequado, seja
padronizado e incluso nas Regras (Pifla-Rodrigues e Vieira, 1988; Oliveira et al.,
1989); Figliolia et al., 1993).

Conforme levantamento de Oliveira et al. (1989), o substrato “rolo de papel”
€ 0 segundo mais utilizado em pesquisas com espécies florestais, sendo bem
sucedido em espécies com sementes de tamanho médio a pequeno. Sementes de

Astronium fraxinifolium Schtt (Albuquerque et al., 2002)* germinaram
igualmente nos substratos papel (RP e EP), areia e vermiculita, mas destacou-se
0 substrato rolo de papel, onde ocorreu 0 maior indice de velocidade de

germinagao.

* Dados n&o publicados (comunicagso pessoal).
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Sementes de barbatimao apresentaram melhor desempenho germinativo no
substrato “rolo de papel”, que permitiu um melhor contato substrato x sementes.
Sementes dessa espécie tém a forma arredondada e ndo apresentam bom
contato com o substrato “sobre papel’, onde se verificou o retardamento da

urante a fase de embebicéo da semente (Dignart, 1998). Este
substrato também se mostrou mais favoravel ao desenvolvimento de fungos, que
juntamente com o retardamento da germinagdo promoveu um aumento na
deterioracdo das sementes.

Sementes de mangava brava foram colocadas para germinar em diferentes
substratos (Tabela 9) e se verificou que os substratos vermiculita e terra preta +
vermiculita (1:1) proporcionaram maiores emergéncias de plantulas do que os
substratos areia, solo de cerrado e terra preta (Coelho e Azevedo, 2000a). Esses
resultados foram confirmados por Coelho e Souza (2001b), mas Luchese et al.
(2002) verificaram que os substratos areia, terra preta, vermiculita e terra preta +
vermiculita e terra preta + areia foram favoraveis para a emergéncia de plantulas
de mangava brava. Entretanto, quando se avaliou a interagdo temperatura X
substratos, as melhores condi¢bes foram nas misturas terra preta + vermiculita e

terra preta + areia, na temperatura de 30° C e terra preta + areia, na temperatura

INSERIR TABELA 9

Coelho e Azevedo (2000b) verificaram que a germinacédo de sementes de
tiborna (Himotantus obovatus) foi melhor no substrato de vermiculita ou terra
preta + areia (1:1). O tempo médio de germinacao foi de 6,5 e 7 dias. Em outro
experimento (Coelho e Avila, 2001), no telado com sombrite, e em sacolas
plasticas, a melhor emergéncia de plantulas foi no substrato de vermiculita (95%)
e terra preta + vermiculita (87,5%).

Sementes de no-de-cachorro (Tabela 10) apresentaram melhor germinacao
nos substratos vermiculita e rolo de papel (Arruda, 2001). Dignart (1998) verificou
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gue a germinagdo de sementes de jatoba-do-cerrado foi melhor nos substratos
areia e vermiculita e de sementes de barbatim&o no substrato rolo de papel. O
substrato sobre papel proporcionou melhores porcentagens de germinagao para
-de-anta (Ferronato, 1999). As sementes de
timbd (Coelho et al., 2002d) emergiram em maior porcentagem (97,5%) no
substrato de terra preta + vermiculita (1:1), embora n&o diferisse
significativamente dos substratos terra preta (77,5%), vermiculita (85%) e terra
preta + areia 1:1 (87,5%). O indice de velocidade de emergéncia foi igual em
todos os substratos.
Sementes de aroeira (Ferreira, 2002) apresentaram a mesma porcentagem
de plantulas normais nos substratos areia, vermiculita e papel (entre papel, sobre
papel e rolo de papel), independente da época de coleta.

INSERIR TABELA 10

Agua

A umidade do substrato e do ambiente tem a funcdo de prover a agua

necessaria para a reidratacdo da semente, sendo o seu requerimento funcéo da

eterminada previamente. E interessante estabelecer a
curva de embebicdo para cada espécie, para determinar a quantidade de agua
necessaria para iniciar a emissao de radicula.

A gquantidade de agua depende de cada espécie e do tipo de substrato
utilizado. No momento estdo sendo usadas recomendacdes realizadas para outras
espécies e as constantes nas Regras para Andlise de Sementes-RAS (Brasil,
1992), sendo 2,5 vezes o0 peso do papel seco (papel toalha), trés vezes o peso do
papel (papel mata borrdo) e 60% da capacidade de retencéo (areia). Em sementes

1998), no substrato areia o umedecimento foi realizado com
agua destilada até 60% de sua capacidade de campo, calculado segundo as RAS
(Brasil, 1992) e, no substrato vermiculita foi com 90ml de agua destilada para cada

30g de substrato, segundo recomendacdes de Figliolia e Faulim (1997).
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Luz

A presenca ou auséncia de luz no processo germinativo esta relacionada
com as condigcbes ambientais onde as espécies desenvolvem-se, ou seja, com 0
seu habitat. As sementes das espécies medicinais de cerrado normalment
indiferentes aluz, germinando normalmente na auséncia ou presenca de luz.
Entretanto, a presenca de luz durante a conducéo do teste de germinacao
favorece o desenvolvimento das plantulas, facilitando a avaliacdo das mesmas.
Luz constante por 24 horas,ou em periodos menores de luz, 8 ou 12 horas de luz
sdo bastante comuns nos experimentos realizados. O requerimento de luz para
germinacdo pode variar com temperatura, sendo interessante estudar a interacao.

Silva e Coelho (1996) nao verificaram efeito de luz na germinacdo de
sementes de velame do campo. Também Arruda (2001) observou que sementes

-de-cachorro germinaram igualmente na auséncia ou presenca de luz
(Tabela 11). O indice de velocidade de germinagdo foi mais baixo na presenca da
luz vermelha. Sementes de marmelada bola também foram indiferentes aluz
(Ferronato et al., 1997).

INSERIR TABELA 11

Coelho e Sanches (2001) verificaram que para sementes de timbd, a
emergéncia de plantulas foi melhor quando se usaram 16 horas de luz e 8 horas
de escuro (98%) durante a conducéo do experimento. No fotoperiodo de 12 horas,
a emergéncia foi de 45%, sendo mais baixa e diferindo significativamente dos
outros tratamentos (escuro, luz constante e 8 horas de luz), o que demonstra
também um comportamento neutro em relagdo aluz. Em outro experimento com
essa mesma espécie, Coelho et al. (2002c) verificaram que as sementes de timbé
emergiram igualmente nas condi¢des de auséncia de luz (75%), luz branca (75%),
luz vermelha (85%) e vermelho extremo (83%), com pequenas variacdes no indice

de velocidade de emergéncia de plantulas. Na presenca de luz vermelha, ocorreu
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um pico de emergéncia aos 11 dias da semeadura, mas 0 processo iniciou, em
todas as condicbes de luminosidade, aos 8 dias ap0s semeadura. Quando se
estudou auséncia de luz e periodos de luminosidade (8/16, 12/12 e 16/8 horas
luz/escuro), também ndo se verificou efeito diferenciado na emergéncia de
plantulas, o que comprova que essa espécie €é indiferente duz.

Uma das poucas espécies a apresentar comportamento mais caracteristico

de fotoblastico positivo foram as sementes de pé-de-anta (Ferronato, 1999).

Tratamento de Sementes

As sementes de muitas espécies nativas, quando colhidas, ja se
apresentam com uma alta contaminag&o por fungos, principalment
Peniccilium e Aspergillus, que podem provocar a deterioragcdo das sementes e
prejudicar o processo germinativo. Sementes de velame do campo com alta
contaminacao por fungos foram colocadas para germinar com e sem tratamento.
Os tratamentos consistiram de imersdo em hipoclorito de sodio a 5% ou em
propolis a 0,5%, ambos por 5 minutos. O tratamento com solugcdo de propolis
retardou a velocidade de germinacéo (Silva e Coelho, 1996).

O tratamento de sementes de mangabeira favoreceu a emergéncia de
plantulas (Tabela 12), sem diferencas significativas entre os tratamentos com
hipoclorito a 2%, Vitavax+Thiran e Benlate a 1% (Duran et al., 2001). Também
Camargo et al. (2000) verificaram efeito positivo do tratamento das sementes de
coroa-de-frade com Benlate a 1% por 30 minutos na emergéncia de plantulas
(76%) em relacdo atestemunha sem tratamento (69%) e as sementes tratadas
com Vitavax+thiran, 5mL/kg de sementes, que apresentaram 59% de emergéncia
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INSERIR TABELA 12

Armazenamento

O periodo de armazenamento pode causar a perda da germinacdo de
sementes, dependendo das condi¢cdes ambientais, espécie, periodo, embalagem,
gualidade inicial e teor de agua das sementes.

Sementes de jenipapo (Silva et al., 2001) apresentaram decréscimos
significativos na emergéncia de plantulas apos seis meses de armazenamento em
ambiente com 5° C, em embalagem plastica, independente do teor inicial de agua
(Tabela 13). Sementes de mangava brava (Coelho e Azevedo, 2000a) tiveram
decréscimos de germinacdo apds 10 meses de armazenamento. Apds 19 meses
de armazenamento, as sementes de marmelada bola (Ferronato et al., 1997)
tiveram reducdo significativa na porcentagem de germinacao.

As melhores condi¢Bes de conservacao variam de acordo com a espécie,

io de maturidade, qualidade inicial, composi¢cdo quimica, teor de agua
e estrutura do tegumento sao fatores que podem interferir. Sementes de para tudo
(Tabebuia caraiba Mart.), embaladas em sacolas de papel e armazenadas em
camara refrigerada (30,1° C e 698% UR) mantiveram a sua viabilidade por oito
meses (Caldeira et al., 2001). Sementes de copaiba, goncaleiro e aroeira,
coletadas no mesmo ano, embaladas em sacolas de papel, sacolas plasticas e
vidros, armazenadas em condi¢cbes ambientes (ndo controlado) e
refrigerada, apresentaram respostas diferenciadas (Barros et al., 2001; Bello,
2001). Sementes de copaiba conservaram-se melhor em ambiente ndo controlado
e embalagem de papel. Sementes de gongaleiro mantiveram alta germinagao
(acima de 80%) em todas as condicbes e para as de aroeira, as melhores
condicdes foram as embalagens de vidro e plastica, independente do ambiente.

Consideracfes Finais
Nas Tabelas 14 e 15 estdo sintetizadas as condi¢cdes para realizacao de
testes de germinacdo com sementes de espécies medicinais do cerrado.
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Nos estudos realizados até o0 momento com diversas espécies medicinais
do cerrado, verificou-se que as sementes germinam normalmente em
temperaturas constantes de 25° ou 30° C, ou alternadas 2530° C. Sao indiferentes
aluz, mas o desenvolvimento das plantulas é favorecido na presenca da luz.

-de-anta apresentaram comportamento fotoblastico
positivo.

Os substratos mais adequados para a emergéncia de plantulas foram
vermiculita e terra preta+vermiculita. Em laboratério, substratos de papel toalha
em forma de rolo, areia e vermiculita sdo adequados para a germinacao de

Muitas espécies apresentam tegumento com impermeabilidade a agua, mas

0 uso de &cido sulfurico, de escarificagdo mecanica ou, para algumas espécies, a
embebicdo em &gua por 24 horas, favorece a germinagao.

Entretanto, muitas pesquisas necessitam ser realizadas, ampliando os

conhecimentos com outras espécies e complementado, nas espécies estudadas,

com relacdo aconservacdo da qualidade das sementes durante o

armazenamento, ao comportamento fotoblastico, & necessidades hidricas para

germinacédo e & condi¢des para desenvolvimento de mudas em viveiro.
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TABELA 1. Porcentagem de sementes germinadas (G), duras (SD), mortas (SM)

e velocidade de germinacao (VG, dias médio) de 18 espécies de uso medicinal

nativas e espontaneas do cerrado de Mato Grosso.

Espécies Nome Familia G SDb SM VG
comum
Alibertia edulis g/loall;melada Rubiaceae 95 4 1 11,5
B.”d.(el'.a Arnica do Compositae 23 15 62
pinnifolia mato
Coc_:lospermum Algodéo do Cochlospermaceae 5 44 51
regium campo
Cordia insignis \C/:;Ir?so de Boraginaceae 10 33 57
_EspeC|e . Crista de Asteraceae 49 51 0 20,9
indeterminada  galo
Davilla nitida Lixinha Dilleniaceae 0 93 0
Himatanthus .
obovata Angélica Apocynaceae 97 0 3 9,6
Hyptis Cabeca Labiateae 19 9 72
suaveolens amarga
lachia .
, Caferana Gencianaceae 7 1 92
guyanensis
I[pomoea spp Batatinha Convolvulaceae 15 85 0
K"r.“eyefa Pau santo Guttiferae 9 O 1 9,8
coriacea
Lafoe_nS|a Mangava Lythraceae 65 0 35 3,4
pacari brava
Leonitis _ Cordao de Labiatae 11 88 1
nepetaefolia frade
o Cipo de -

Mikania spp S30 Jodo Compositae 99 0 1 7,5
Qualea Pau .
multiflora terrinha Vochysiaceae %9 0 1 7
Scoparia dulcis ;/assourlnh Scrophulariaceae 92 4 4 6,6
Solanum Fruta de Solanaceae 71 26 3 20,6
lycocarpum lobo
S(_)Ildago Arn_|ca do Compositae 21 65 14
microglossa brejo

FONTE: Coelho et al. (1997).



29

TABELA 2. Porcentagem de germinagcdo de sementes recém-coletadas e depois
de 18 meses de armazenamento de 13 espécies de uso medicinal
nativas e espontaneas do cerrado de Mato Grosso

% germinagao % germinagao
Espécies Nome comum Recém- Apds 18 meses de
coletadas armazenamento
Alibertia edulis Marmelada bola 95 84
Coclospermum  Algodao-do-campo 5 4
regium
Espécie 49 84
indeterminada
(Asteraceae)
Davilla nitida Lixinha 0 0
Himatanthus Angélica 97 78
obovata
Hyptis Cabeca amarga 19 6
suaveolens
I[pomoea spp Batatinha 15 12
Kilmeyera Pau santo 99 0
coriacea
Lafoensia pacari Mangava brava 65 18
Leonitis Cordéao de frade 11 100
nepetaefolia
Mikania spp Cip6 de Sao Joao 99 0
Qualea multiflora Pau terrinha 99 100
Solanum Fruta de lobo 71 0
lycocarpum

FONTE: Coelho et al. (1997).



30

TABELA 3. Porcentagem de sementes germinadas (SG), de dormentes (SD) e de
mortas (SM) e velocidade de germinacédo (VG) de sementes de

azedinha apoés diversos tratamentos pré-germinativos.

Tratamentos SG SD SM VG, dias
Testemunha 25 bc 67 a 8 bc 6,7
70°C 20 s 72 ab 16 b 12 bc 7,4
70°C40s 81 ab 6cC 13 bc 7,0
70°C60s 70 ab 13 bc 17 bc 8,4
70°C 300 s 89 a 5c¢ 6 bc 8,6
80°C 20 s 82 ab 14 bc 4c 9,1
80°C40s 92 a 2c 6 bc 7,7
80°C 120 s 81 ab 10 bc 9 bc 6,7
80° C 300 s 76 ab 14 bc 10 bc 7,1
100°C 10 s 66 ab Oc 34 abc 6,7
100°C 20 s 83 ab Oc 17 bc 5,8
100°C 40 s 58 abc Oc 42 abc 4,6
100°C 120 s 36 abc Oc 64 ab 7,3
100° C 300 s 4c Oc 96 a 10,3
CV (%) 19,81 6,34 16,97 7,74

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.
FONTE: Coelho et al.(2000)
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TABELA 4. Porcentagem de germinagdo (PG), numero de dias para iniciar a
germinacao e indice de velocidade de germinacdo (IVG) de

sementes de Brosimum guadichaudii.

Tratamentos Numero de dias PG VG
Sementes intactas 28,5 16,7 C 0,07 C
Sementes intactas 27,0 185C 0,07 C
embebidas em &agua por
12 h
Sementes intactas 23,7 16,6 C 0,06 C
embebidas em &agua por
24 h
Sementes com o] 13,0 63,7 AB 0,95B

tegumento  descascado

ao redor do hilo e

embebidas em &agua por

12 h

Sementes com o] 12,3 62,9B 1,00 B
tegumento  descascado

ao redor do hilo e

embebidas em &agua por

24 h

Semente sem o] 8,0 85,3 A 1,68 A

tegumento

Médias iguais na coluna nédo diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.
FONTE: Sales et al. (2002a).
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TABELA 5. Valores médios de porcentagem e velocidade de germinacdo de

sementes de Jatoba e Barbatimao.

Tratamento Germ. (%) Vel. Germ. dias
JATOBA
H2S04 40 min 99a 7,3a
H2S04 60 min 97a 5,4b
Esmeril na regido oposta ao hilo 95a 7,3a
BARBATIMAO
Tambor 10 seg 80,8a 1,6a
Tambor 15 seg 83,3a 1,4a
Testemunha 20

FONTE: Dignart (1998).

TABELA 6. Germinacdo de sementes de copaiba apos diversos tratamentos pre-

germinativos.

TRATAMENTO Germin  Tempo médio VG Dias para iniciar
acao (Dias) germinacgao
%

Testemunha 61,8 16,60 0,55 13,5
Agua 24 h 70,0 16,17 0,57 11,3
Agua 12 h 66,8 18,03 0,57 14,5
Escarificacao 96,5 12,01 1,18 10
mecanica

Agua quente 5m. 73,3 18,65 0,56 15
Choque térmico 5 m. 68,3 18,08 0,5 16
H2S04 5m. 91,3 15,91 0,89 13




TABELA 7. Porcentagem e indice de velocidade de germinacdo de sementes

-de-cachorro em diferentes temperaturas.
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Temperaturas Médias *
©C)
Germinacéao (%) IVG
25-30 80,6 A 5,77 AB
30 74,9 AB 6,85 A
25 60,6 B 4,56 B

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na vertical, n&o diferem

significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probablidade.
FONTE: Arruda e Camargo (2000).



TABELA 8. Germinacéo de sementes de brosimum gaudichaudii em temperaturas

constantes e fotoperiodo de 8 horas.

Temperatura Germinacao TEMPO DE GERMINACAO VG IVE
o 0,
© ’ INICIAL+  MEDIO +  FINAL+ d.p.
d.p. d.p.
10 84,97 B 4,75 A+ 1262 A+ 230A+ 1,24 E 0,0E
3,03 0,98 3,67
15 98,33 A 50A+ 10,47 B + 17,25 B + 1,62 E 00E
1,22 0,56 1,29
20 98,03 A 40A+ 6,53C + 950C + 250D 0,30 D
0,70 0,31 1,11
25 96,656A 30B+00 427D+ 80C+187 3,74C 1,21C
0,16
30 10000A 30B+0,0 391D+ 70C+122 4,19C 1,62 B
0,25
35 98,32A 20B+00 265E+ 40D+0,70 6,02A 192 A
0,16
40 96,65A 20B+0,0 346D+ 50D +0,0 508B 00E
3,66
45 71.62B 20B+00 398D+ 50D+00 3,07D 00E
0,27

d.p.- desvio padrao
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de ScotKnott, a 5% de

probabilidade.
FONTE: Afiez

et al., 2002
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FIGURA. 1. Curva de germinacdo acumulada de sementes ( ncia
acumulada de plantulas ( —— ) de Brosimum gaudichaudii em funcdo do

tempo. FONTE: Afez et al., 2002



36

TABELA 9. Emergéncia de plantulas de mangava-brava em diversas

temperaturas e substratos.

Temperatura °C % germinacao Substrato % germinacao
15 70 Vemiculita 75
20 78 Terra 68
preta+vermiculita
25 84 Areia 53
30 70 Solo de cerrado 5
35 78 Terra preta 2,5

FONTE: Coelho et al. (2001).

TABELA 10. Porcentagem e indice de velocidade de germinacdo de sementes de

-de-cachorro em diferentes substratos.

Substratos Germinacao (%) VG
Vermiculita 825A 10,40 A
Papel toalha (RP) 815A 9,12 AB
Areia 61,5B 7,22 BC
Papel Mata-borrao (SP) 56,8 B 581C
CV (%) 11,34 19,20

Medias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
FONTE: Arruda (2001).



37

TABELA 11. Porcentagem e indice de velocidade de germinagdo de sementes

-de-cachorro, sob diferentes condi¢cdes de luminosidade.

Condicdo Luminosidade Germinagao (%) VG
Auséncia (gerbox preto) 936 A 830 A
Auséncia (papel aluminio) 75,2 A 7.36 AB
Luz branca 88,0 A 7.05 AB
Vermelha-extrema 81,0 A 7,64 AB
Vermelha 752 A 6.12 B

Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na vertical, ndo diferem significativamente entre
si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
FONTE: Arruda (2001).

TABELA 12. Efeito de tratamento antifiUngico sobre a emergéncia de plantulas de

mangabeira (Hancornia speciosa Gomes).

TRATAMENTOS MANGABEIRA
hipoclorito de soédio a 0,5% 76 A
por 20 min
Vitavax thiran (5mL/kg de 74 A
sementes)
Benlate a 1% por 30 min 74 A
Testemunha 67 B

FONTE: Duran et al.(2001).
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TABELA 13. Emergéncia de plantulas de jenipapo com diferentes teores iniciais

de agua, durante o armazenamento (outubro de 2000 a julho de

2001).
TRATAMENTOS OUTUBRO JANEIRO ABRIL JULHO MEDIAS
Sementes 81 91 67 43 71A
umidas
Sementes secas 80 92 55 68 71A
Médias 8l ab 92 a 61 b 56 c
CV (%) 12,56

Letras mindsculas comparam na linha e maidscula na coluna
FONTE: Silva et al.(2001).
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TABELA 14. Condicbes para teste de germinacdo de espécies nativas.
FAMEV/UFMT, Cuiaba, 2002.
Nome cientifico | Método superar Temp. Substrato Luz Fonte
dorméncia °C
Cochlospermum | Escar. 25 SP Molinari et al.,
regium Mecan./dgua 1996
85°G40 seg
Cochlospermum | H2SO4 120 min 25 RP Neutra Sales et al,
regium 2002b.
Myracrodruon 30; 25-30; Areia/EP/RP Ferreira, 2002.
urundeuva
Oxalis Agua70°C5h 25 SP Coelho et al,
hirsutissima Agua85°C40s 2000.
Stryphnodendron | Escarif. 30 RP Dignart, 1998.
adstringens Mecanica (10 e
15 seq)
Copaifera Escar. Mecénica 25 A+V 1:1 Bello et al., 2000.
langsdorffii H2S04 5m
Astronium 25 A+V 1:1 Bello, 2001
fraxinifolium
Hymenaea Escar. Mecanica 25 Areia Dignart, 1998
stignocarpa 25-30
Genipa americana 25 A+V 1:1 Silva et al., 2001
Brosimum Tegumento 20; 25; 30; A+V 1:1 Vuaden, 2002
gaudichaudii removido 35 EA
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TABELA 15. Condicdes para teste de germinacdo de espécies nativas.
FAMEV/UFMT, Cuiabd, 2002.

Nome Método superar Temp. Substrato Luz Fonte
comum dorméncia °C
Himatanthus 30 \% Coelho et al,
obovata TP+V 2001
Lafoensia 30 TP+V Coelho et al, 2002
pacari 35
Alibertia edulis 25 SP Ferronato et al,
1998
Heteropteris 30 RP/vermiculita neutra Arruda, 2001
aphrodisiaca 25-30
Cybistax 25-30 SP Fotoblastica |Ferronato, 1999
antisyphilitica positiva
Bowdichia H2S04 conc. 5 e 30 SP Ferronato, 1999
virgiliodes 8 min (6)
Magonia 25 areia neutra Coelho et al,
pubescens 30 2002




