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CARACTEBIZACAO MORFOLOGICA E METODOS PARA SUPERACAO DE
DORMENCIA DE SEMENTES DE Randia armata (De Candolle SW.)

AUTORA: Rosani Inés Paulus
ORIENTADOR: Prof. Dr. Francisco Amaral Villela

RESUMO. O estudo foi realizado em viveiro de mudas, no municipio de Missal,
Estado do Parand, com o objetivo de estudar as caracteristicas morfolégicas da
planta, flor, fruto, semente e plantula de limdo do mato, Randia armata (De Candolle
SW.) e tratamentos para superacdo da dorméncia das sementes. Para o estudo de
superacdo da dorméncia empregou-se delineamento experimental em blocos ao
acaso com quatro tratamentos, utilizando 150 sementes em cada tratamento e seis
repeticbes de 25 sementes, totalizando 600 sementes. Os tratamentos consistiram
em sementes nado tratadas (sementes lavadas em agua corrente), escarificacdo
mecanica (lixa d’agua n° 100), térmico (imersdo em &agua quente a 80°C) e
escarificagao acida (imersdo em &cido sulfarico concentrado 98% por dez minutos).
As sementes foram posteriormente submetidas a germinacdo em tubetes. Através
de avaliacBes diarias, determinou-se a percentagem de sementes germinadas e o
indice de velocidade de emergéncia aos 120 dias. Randia armata € uma arvoreta
com espinhos lenhosos no tronco. O fruto € carnoso, de forma globosa e a semente
esta envolta em mucilagem de consisténcia viscosa. A germinacdo € do tipo epigea.
A escarificacdo com &cido sulfurico revelou-se o tratamento mais eficiente para
promover a germinacao de sementes de limao do mato.

Palavras-chave: Limédo do mato, dorméncia, espécie nativa.



MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION AND METHODS FOR OVERCOMING
SEED DORMANCY Randia armata (De Candolle SW.)

AUTHOR: Ines Rosani Paulus
ADVISER: Prof. Dr. Amaral Francisco Villela

ABSTRACT. The study was carried through in a fishery of changes, in the city of
Missal, State of Parana, in order to study the morphological characteristics of the
plant, flower, fruit, seed and seedlings of lemon grass, Randia armata (De Candolle
SW.) and treatments to overcome seed dormancy. To break dormancy study we used
an experimental design of randomized blocks with four treatments, using 150 seeds
in each treatment, six replicates of 25 seeds, totaling 600 seeds. Treatments
consisted of untreated seeds (seeds washed in running water), mechanical
scarification (sandpaper No. 100), heat (immersion in hot water at 80 ° C) and acid
scarification (immersion in concentrated sulfuric acid 98% for ten minutes) . The
seeds were subsequently submitted to germination in tubes. Through daily
evaluations, we determined the percentage of germinated seeds and emergence
speed index at 120 days. Randia armata is a woody shrub or small tree with thorns
on the trunk. The fruit is fleshy, globe-shaped and the seed is surrounded by viscous
mucilage. Germination is epigeous. Scarification with sulfuric acid proved the most
effective treatment to promote germination of seeds of lemon grass.

Keywords: Lemon grass, numbness, a native species.



CAPITULO | - CARACTERIZAQAO ~MORFOLOGICA DA PLANTA, FLOR, FRUTO,
SEMENTE E PLANTULA DE LIMAO DO MATO- Randia armata (De Candolle
SW.) - RUBIACEAE

1 - INTRODUCAO

O limdo do mato, Randia armata (De Candolle SW.), também conhecido
como lim&o bravo, € uma espécie florestal nativa, pertencente a familia Rubiaceae.
Esta espécie era encontrada em quase todo o territdrio nacional, apresentando
ampla distribuicdo geografica (CARVALHO, 2003).

Atualmente se caracteriza como espécie ameacada de extin¢do, devido aos
poucos exemplares que se encontram presentes na natureza. Ainda assim, esta
distribuida em quase todo territério brasileiro, com ocorréncia desde Ceara até Rio
Grande do Sul. E uma espécie nativa importante para reconstituicdo ambiental e
formacéo de corredores ecoldgicos.

Nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992) existem indicacfes
para a conducdo do teste de germinacdo de um grande numero de espécies
cultivadas, entretanto, de acordo com OLIVEIRA et al. (1989), as espécies florestais
nativas ainda sdo pouco pesquisadas, representando menos de 0,1 %, se
comparada com a pesquisa realizada com as espécies exoticas.

Se estudadas néo foram publicadas, demonstrando que tais informacdes,
podem estar catalogadas nas reparticbes publicas que as estudaram, ficando uma
lacuna entre estudo e sua publicacéo.

Como nédo existe na literatura pesquisada, informacdes sobre a morfologia da
planta, flor, fruto, semente e plantula de Randia armata e nem tecnologia visando a
superacdo de dorméncia de suas sementes foi proposto o desenvolvimento deste
trabalho.

1.1- Aspectos ecoldgicos

Quanto aos aspectos ecoldgicos, Randia armata € uma espécie didica e rara
(BAWA et al.,1985), sendo encontrada no interior da floresta e também na vegetacao
secundaria (capoeiras). CARVALHO (2003) enquadra-a como secundaria tardia

(climax/sombra).



De acordo com CARVALHO (2003), os seus frutos e as sementes
apresentam dispersdo do tipo autocérica (explosiva), barocorica (gravidade) e
zoocorica (animais), notadamente por macacos, sendo 0s seus vetores de
polinizagdo as mariposas da familia Sphingidae (BAWA et al., 1985).

CARVALHO (2003), destaca o0 uso dessa espécie em plantios de
recomposicdo e restauracdo ambiental (matas ciliares, reserva legal e/ou areas
degradadas), especialmente porque é procurada pela fauna.

Os Saguinus oedipus conhecidos vulgarmente como “titi de cabega branca”
e “tamarino cabega de algodado”, se alimentam dos frutos de Randia e
possivelmente sdo agentes dispersores de suas sementes nas florestas. De acordo
com (CASTILLO, 1996), apos a passagem pelo trato digestivo suas sementes
podem apresentar até 70% de germinacao, influenciando assim na regeneracédo e
distribuicdo espacial desta espécie nativa florestal.

A planta é um arbusto pequeno, de até 4 m de altura ou pouco mais
(CORREA,1978), sendo que a casca da planta pode ter até cinco centimetros de
espessura (CARVALHO,2003).

Em relacdo a utilizacdo, quando as dimensBes da arvoreta permitem,
fornece madeira clara e homogénea, prépria para obras internas, forro, carpintaria,
caixotaria e lenha. A casca da raiz do limdo do mato contém uma substancia
amarga, ainda ndo determinada, ao qual se atribui acao tonica e febrifuga; encerra
ainda matéria tintorial amarela. Suas flores servem para a industria da perfumaria; a
polpa dos frutos contém manita, substancia extrativa cristalizavel e acucarada, que

desaparece 48 horas apés a ingestdo (CORREA, 1978).

1.2 — Aspectos boténicos e ocorréncia

De acordo com o sistema de classificagcdo de Cronquist, a posicao
taxondmica de Randia armata obedece a seguinte hierarquia:
e Divisdo — Magnoliophyta (Angiospermae)
e Classe — Magnoliopsida (Dicotyledonae)
e Ordem — Rubiales
e Familia - Rubiaceae

e Género — Randia



e Espécie — armata (Swartz) De Candolle

A espécie apresenta a seguinte sinonimia botanica
o Basacantha armata Hook f.
o Gardenia tetracantha Lam.
o Mussaenda spinosa Jacq. Sel. Stirp (1763) 70.
o Gardenia armata Sw. Prodr (1788) 51.
o Randia spinosa Karsten, Fl. Columb Il (1869) 128, non Poir (1811).
o Basacantha spinosa K.Schum in Mart Fl Bras VI (1889) 376.
o Randia armata (Swartz) De Candolle Podr IV (1830) 3

Em relacdo a ocorréncia e nomes vulgares por Unidades da Federacéo,

e Bahia — ararib4-cruzeiro e espinho de santo antdnio;

e Espirito Santo — fruta-de-cachorro e ponteiro;

e Minas Gerais — agulheiro, erva de rato, espinheira e lim&o bravo;

e Rio Grande do Sul — angélica, fruta de cachorro, limdozinho do mato,
limoeiro, limoeiro do mato, olandi do sul e jacurana;

e Santa Catarina — angélica e limoeiro do mato;

e Sdo Paulo — angélica, espinheira, limao bravo, limdozinho do mato,
limoeiro do mato, sol de mata, veludo, fruta de jacaré, jenipapeiro bravo,
jasmim do mato;

e Parana - lim&o do mato, lim&o bravo;

e Para —limao do mato, liméorana;

e Amazonas — mororé, papaterra, quina dos pobres;

e Pernambuco — espinho de folha;

e Mato Grosso do Sul —roseta, veludo de espinho;

Na Bolivia é conhecido por crucecito del monte e na Colombia por rosetillo,
jagua macho, mostrenco e tres chucitos.

Sua ocorréncia natural é verificada desde a latitude de 5° 30’ S no Ceara a
33° 30’ no Rio Grande do Sul e em altitudes que variam de 30 m no Espirito Santo a
1.100 m no Parana (CARVALHO, 2003).



O trabalho teve como objetivo estudar as caracteristicas morfologicas da

planta, flor, fruto, semente e plantula de limao do mato — Randia armata.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Local de estudo

O trabalho foi conduzido numa propriedade rural da Comunidade de Linha
Bandeirantes, municipio de Missal, regido oeste do Estado do Parana - Brasil,
situado numa altitude de 318 metros em relagao ao nivel do mar, longitude 54° 03” e
54° 25” Oeste (Greenwitch), latitudes 25° 01”7 e 25° 12” Sul.

A topografia do municipio apresenta-se com 70 % da area em terras planas
ou suavemente onduladas e 30 % sao terras pedregosas e com acentuada
declividade. Os tipos predominantes de solos sdo: Latossolo Roxo, Terra Roxa
estruturada e Solos Litolicos.. A vegetacdo é caracterizada pela Floresta Tropical
Perenifélia, sendo o clima subtropical quente e Umido. Precipitacdo média anual de
1.788 mm/ano. Abril, agosto e outubro sdo os meses de maior precipitacdo. A

temperatura média € de 22° C, minima 02° C, maxima 42° C.

2.2 - Caracterizacdo morfolégica da planta, flor, fruto, semente e plantula

Para estudos de caracterizacdo morfolégica foram selecionadas duas
arvores matrizes de Randia armata, distanciadas aproximadamente 50 metros entre
si, numa propriedade rural no interior do municipio. O processo reprodutivo foi
monitorado para a descri¢ao da planta, flor, fruto, semente e plantula.

As plantas matrizes estudadas de Randia armata se encontram em terrenos
litélicos, isoladas, pois, as demais vegetacfes foram cortadas para dar espaco a
criacao de gado leiteiro.

Posteriormente foram coletados do ché&o, 40 frutos maduros das duas
arvores matrizes e levadas até o viveiro municipal para estudo. Procedeu-se a
abertura dos frutos e a separacdo manual das sementes, escolhendo aquelas que
se apresentavam morfologicamente perfeitas, sem a preocupac¢édo de padronizagéo
guanto ao tamanho ou a forma. As sementes mal formadas ou com dano mecanico

aparente foram eliminadas. A seguir, as sementes foram lavadas, secas
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naturalmente a sombra, acondicionadas em sacos de pano e mantidas em
refrigerador a temperatura aproximada de 3° C, no periodo de agosto a outubro de
2004.

Foram determinados o tamanho dos frutos e sementes, forma, textura,
coloragéo, peso, forma e coloracdo do embrido e niumero de sementes por fruto.
Para determinar o tamanho e o peso dos frutos e sementes, utilizou-se paquimetro
1/0, 05 mm e balanca de precisdo, com duas casas decimais.

Para efetuar a semeadura, as sementes foram acondicionadas em tubetes
individuais de polietileno, dispostas em bandejas de metal e preenchidas com
substrato florestal. Os tubetes foram mantidos em viveiro, sob condi¢cdes ambientais,
com irrigacdo por aspersao 2 a 3 vezes ao dia, conforme condi¢des climéaticas.

Adicionalmente, foi determinado o peso de mil sementes empregando dez
repeticbes de vinte sementes tomadas ao acaso, obtendo-se o resultado com base
nas médias das amostras, utilizando-se balanca de precisdo, com duas casas
decimais.

Para determinar o peso dos frutos utilizou-se balanca da marca FILIZOLA,
com capacidade para 30 kg.

Ainda na propriedade onde as plantas matrizes se encontram, foram
observados alguns aspectos da flor, verificando o sexo das flores, contagem da
qguantidade de pétalas e sépalas, coloracdo, odor, tipo de floracdo, dimensdes,
presenca de insetos polinizadores, posicao da flor na planta, época de floracdo e em
laboratorio com auxilio de uma lupa binocular para verificar a presenca ou auséncia

de pélos, dimensdes, corte transversal e longitudinal da flor para verificar o ovario.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Descricédo da planta

Randia armata (De Candolle SW.) é uma arvoreta média que alcanga 8 a 10
m de altura e 20 a 30 cm de diametro, quando adulta (FIGURA 1C). Tronco irregular
e ramificado a 30 cm do solo, todo revestido de pélos estreliformes, com casca de
coloracéo acinzentada (Figura 1B e 1C).

Verifica-se a presenca de espinhos lenhosos, duros e agudos, que se

apresentam solitarios no tronco chegando a atingir 3 cm de comprimento e dispostos



nos ramos de dois a dois em posi¢cdo oposta ou quatro a quatro, partindo de cada né
e atingindo o comprimento de 1 a 2cm . Os ramos sao divaricados e cilindricos. Os
espinhos possuem forma similar aos “pés de uma ave” (Figura 1B).

As folhas sédo simples, elipticas, opostas, de 5 a 12 cm de comprimento e 3
a 6 cm de largura, com @&pice acuminado e nervuras com bordas lisas. As folhas
geralmente encontram-se agrupadas em rosetas nos ramos terminais e apresentam
peciolo extremamente curto, estipulas triangulares, pequenas e curtas e coloragao
verde escura na face superior e verde palida na face inferior (Figura 2A e 2B).

A maturacdo dos frutos ocorreu de junho a novembro no ano de 2004 e
2005.

(A) (B) (©)

FIGURA 1 — Tronco (A), espinhos no tronco (B), e planta (C) de limdo do mato -
Randia armata (De Candolle SW.)



(A) (B)
FIGURA 2 — Folhas em ramo terminal (A) e superficie abaxial e adaxial (B) de limao
do mato - Randia armata (De Candolle SW.)

3.2 - Descricao da flor

As flores sé@o unissexuais, isostémones, calice verde e corola tubular de
coloragdo branca, arométicas, numerosas, com pré-floracdo imbricada ou torcida,
extremamente glabra, internamente pilosa, com 3 a 4 cm de comprimento e 3 a 4 cm
de largura (Figura 3A e 3B). A disposicdo das flores € isolada ou em duas na
extremidade dos galhos. O ovério apresenta um ou mais l6culos multiovulados. A
florag&o intensa ocorre nos meses de agosto, setembro e outubro.

Muitos insetos foram observados visitando as flores, entre elas: mariposas,

abelhas, moscas, irapua (vespa), dentre outros insetos nao identificados.

‘:\" ‘&. 4 5 3
_"'. ‘Qx by e l -
(A) (B)
FIGURA 3 — Flor (A) e botbes florais em ramo terminal (B) de limdo do Mato -
Randia armata (De Candolle SW.)




3.3 - Descrigéo do fruto

O fruto € um anfissarcideo, com pericarpo de consisténcia coriacea,
corticento, firme, com a cavidade central cheia de sementes envolvidas em polpa
carnosa, de origem placentar, sem I6culos individualizados (BARROSO et al. 1999).

De forma oblonga, globosa, apresenta um pequeno mamilo apical.
Apresenta a superficie da casca um pouco rugosa e aspera, de coloracdo amarelada
gquando maduros, com 3,8 a 4,3 cm de comprimento e 3 a 3,4 cm de largura,
pedunculo com cerca de 1 cm de comprimento (FIGURA 4A e 4B). A massa média
(peso) de cada fruto variou de 10,65 a 18,70 gramas. A muciliagem que recobre as
sementes apresenta coloracdo escura, quase preta, de consisténcia viscosa ou
fundente, de sabor adocicado e aromético, lembrando o odor dos frutos de néspera
(Eryobotria japonica). Os frutos contém em média de 28 a 50 sementes por fruto.

CORREA (1978), refere-se ao fruto como uma baga globosa, com a nova
nomenclatura, BARROSO et al.(1999), classifica o fruto como sendo um
anfissarcidio.

A maturacao dos frutos, baseado na alteracdo da coloracdo e queda dos

frutos, ocorreu nos meses de junho a novembro no ano de 2004 e 2005.

(A) (B)

FIGURA 4 — Fruto intacto (A) e do fruto aberto ao meio (B) de limdo do mato -
Randia armata (De Candolle SW.)



3.4 - Descrigédo da semente

As sementes sdo de coloracéo preta, envoltas em mucilagem negra, formato
semelhante ao arredondado, apresentando em média cerca de 1 cm de
comprimento, 9 mm de largura e 2 mm de espessura, superficie lisa e de tegumento
duro (FIGURA 5A e 5B). As sementes apds imersdo em &cido sulfurico concentrado
a 98% por 20 minutos, perdem a camada externa do tegumento e a camada interna
apresenta cor creme, permitindo visualizar o embrido de cor branca, em formato de
colher.

A muciliagem que recobre as sementes apresenta coloracdo escura, quase
preta, de consisténcia viscosa ou fundente, de sabor adocicado e aromaético,
lembrando o odor dos frutos de néspera (Eryobotria japonica). As sementes foram
lavadas em agua corrente para se apresentarem sem a mucilagem que as recobre.
Os frutos contém em média de 28 a 50 sementes por fruto. A maturacdo dos frutos
ocorreu de junho a novembro de 2004.

CARVALHO (2003), por sua vez, descreve as sementes como sendo de

coloracdo amarelada.

FIGURA 5 — Sementes sem mucilagem (A) e frutos com sementes recobertas por
mucilagem (B) de limdo do mato - Randia armata (De Candolle SW.)
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3.5 - Descrigéo da plantula

A emergéncia da primeira plantula ocorreu aos 44 dias apdés semeadura no
viveiro, com uso de tratamento quimico no viveiro, em condi¢cdes ambientais
adequadas.

A germinacao € do tipo epigea e culmina com a emissdo da raiz primaria,
gue se desenvolve até atingir o tamanho de 1,5 cm, quando a parte aérea comeca a
se desenvolver e expor o tegumento da semente, de cor marrom escuro. O caule
jovem tem coloracao verde claro (Figura 6A e 6B), tornando-se escuro com o passar
do tempo, apresentando formato cilindrico. As folhas saem de duas a duas, opostas,
sendo arredondadas as duas primeiras e as posteriores ja saem elipticas. O
tegumento da semente demora a cair, podendo persistir até 58 dias — a ruptura do
tegumento da semente geralmente ocorre numa face lateral central, onde saem os
primordios foliares. A raiz primaria apresenta coloracdo creme e, aproximadamente,
20 dias apos a germinacéo, o sistema radicular jA expde suas raizes secundarias e
terciarias, em grande quantidade e volume. A plantula apresenta sistema radicular
pivotante, com raiz axial desenvolvida (Figura 6 A e 6 B).

A muda adquire tamanho adequado para o plantio a campo cerca de 8 a 10
meses apos a semeadura. (FIGURA 7). No entanto, CARVALHO (2003) afirma que
as mudas estao aptas para irem a campo com 1 ano de idade.

Contudo, se as mudas forem acondicionadas em embalagens ou recipientes
de maior tamanho, seu desenvolvimento é acelerado e, com 6 meses, estao prontas

para o plantio definitivo a campo.

(A) (B)
FIGURA 6 — (A) Plantulas de Randia armata (De Candolle SW.) em diferentes

estagios de desenvolvimento: semente, inicio da exposicdo da
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radicula, raiz priméaria, surgimento de raizes secundarias, raizes

terciarias, exposicao dos foliolos, plantula completamente formada.

FIGURA 6 — Inicio da exposicdo dos primérdios foliares em diferentes posicoes e

estagios de desenvolvimento (B).

(©) (D)
FIGURA 7 — Plantas de Randia armata (De Cadolle SW.), aos 200 dias (C) e 250
Dias (D) ap6s emergéncia.

4 — CONCLUSOES

Os aspectos morfolégicos podem ser usados em estudos taxondmicos, para
auxiliar nos testes de germinacao realizados em laboratérios ou viveiros florestais.
Além de contribuir para o conhecimento e facilidade dos viveiristas na identificagdo
da espécie em campo e nos trabalhos de regeneracdo natural, facilitando o seu
reconhecimento nos estagios iniciais do desenvolvimento.

A espécie Randia armata (De Candolle SW) é uma arvoreta que apresenta
espinhos lenhosos solitarios no tronco, flores unissexuais, frutos carnosos de forma
globosa, com as sementes envolta em mucilagem de consisténcia viscosa, e

germinacao do tipo epigea.
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CAPITULO Il - SUPERACAO DE DORMENCIA EM SEMENTES DE LIMAO DO
MATO - Randia armata (De Candolle SW.)

1 - INTRODUCAO

Entende-se por dorméncia o fendmeno pelo qual as sementes, apesar de
viaveis e dispondo das condicbes ambientais necessarias, nao germinam
(CARVALHO & NAKAGAWA, 1983). Considerando o envolvimento de reacfes de
oxidagcdo com a germinagéo, os tratamentos, que aumentam a taxa de oxidag&o (por
exemplo, a exposicado de temperaturas elevadas) ou facilitem a entrada de oxigénio
na semente, podem favorecer a perda da dorméncia (ROBERTS, 1973).

A dorméncia tem um significado ecoldgico importante, conferindo as
sementes resisténcia a ingestao por animais, ao calor, ao frio, ao fogo, e aos demais
agentes e interferindo na dindmica das populacdes naturais, uma vez que esta
relacionada a adaptacdo das plantas a heterogeneidade dos diferentes
ecossistemas, permitindo a sobrevivéncia das espécies vegetais e garantindo que
areas abertas sejam colonizadas rapidamente. A regeneracdo de comunidades
vegetais a partir de sementes depende, em grande parte, da capacidade da semente
reconhecer se o ambiente no qual se encontra € favoravel a sobrevivéncia da sua
descendéncia. Assim, o processo de sucessdo ecoldgica, que € a forma como a
vegetacdo e também as florestas se regeneram, s6 ocorre gracas a capacidade das
sementes das diferentes espécies e dos diferentes estadios sucessionais
aguardarem a ocasido certa para germinar. Contudo, trata-se de um fenémeno
complexo, com diversas interfaces e intera¢des, havendo ainda muitos aspectos a
serem explorados, estudados e esclarecidos (DIAS, 2005).

A presenca do banco de sementes viaveis no solo € um dos principais
indicadores de regeneracdo de florestas. No entanto, 0 comportamento fisiologico
das sementes florestais nativas, em condi¢cdes naturais, ainda € pouco estudada
(DAVIDE et al., 2000).



13

Se por um lado, a dorméncia de sementes se apresenta vantajosa para a
perpetuacdo das espécies, ampliando a possibilidade de estabelecimento de novos
individuos ou colonizacdo de areas por distribuir a germinacdo no espaco e no
tempo (KIGEL E GALILI, 1995; CARVALHO & NAKAGAWA, 1983), por outro lado,
pode trazer desvantagens, principalmente considerando a exploragcdo vegetal. A
agricultura tradicional atual é facilitada quando as préticas culturais podem ser
aplicadas de forma continua e uniforme. Para isso, ha uma necessidade de
uniformidade de desenvolvimento entre as plantas da mesma cultura, o que se inicia
na germinacao das sementes e emergéncia de plantulas.

A dorméncia é um dos problemas mais sérios na conservacdo do
germoplasma de espécies silvestres, ja que as sementes destas freqientemente
apresentam tal condicdo. A consequéncia disso € que ocorre desuniformidade na
emergéncia de plantulas, causando deriva genética (perda de qualidade fisiolégica)
em lotes de sementes heterogéneas, durante sua multiplicacdo e regeneracéo (TAO,
1992).

A dorméncia ndo ocorre por uma simples causa ou mecanismo, muito
embora o resultado final seja 0 mesmo. E necessario se conhecer a causa para
saber como planejar o melhor método de supera-la. Pode ser classificada, de acordo
com o mecanismo ou localizagcdo do bloqueador ou inibidor da seguinte maneira:
embrido imaturo ou rudimentar, impermeabilidade do tegumento a &gua,
impermeabilidade ao oxigénio, embrido dormente, dorméncia devido a inibidores
internos e combinacg&o de causas (CICERO, 1986).

De acordo com KRAMER e KOZLOWSKI (1972) cerca de dois tercos das
sementes de espécies arbéreas apresentam algum grau de dorméncia.

Entretanto, existem varios tratamentos de superacdo da dorméncia, tais
como: agua quente, acido e bases fortes, 4gua quente combinada com agua fria,
alcool, agua oxigenada, escarificacdo mecanica e outros. A aplicabilidade e
eficiéncia desses tratamentos dependem do tipo e da intensidade da dorméncia, que
varia entre espécies (FERREIRA e BORGHETTI, 2004).

Quando a dorméncia € causada pela impermeabilidade do tegumento a
agua, os métodos a serem empregados na superacdao de dorméncia deverao
promover abertura nas sementes, permitindo a embebi¢cdo, como ocorre quando se

faz escarificagdo ou corte do tegumento, cuidando para ndo prejudicar a



14

germinacdo. Um exemplo de efeito prejudicial a germinagdo ocorre quando foi
realizado o desponte (corte na extremidade) da semente de Aftalea funifera
(piacaveira) que dificultou a entrada de dgua ou removeu, parcialmente, o feixe de
fibras que normalmente funciona como eficiente captador de agua (MELO, 2001).

N&o é dificil imaginar que a semente com tegumento duro, impermeavel a
agua, so6 podera germinar se for aplicado algum tipo de tratamento que possibilite a
remocdao total ou parcial da casca facilitando a entrada de 4gua na semente, de
modo a permitir a embebicdo, etapa inicial da germinacdo. A cobertura da semente
também pode agir como barreira as trocas gasosas ou a entrada de luz, como
impedimento a saida de inibidores enddgenos ou, ainda, fornecendo inibidores para
o embrido, impedindo assim a germinacao. A escarificacdo mecanica é feita com
materiais cortantes (facas, estiletes, canivetes) ou abrasivos (lixas, lima, areia),
bastando uma leve escarificacdo, suficiente para permitir a entrada de agua, para
gue ocorra a germinacdo. A escarificacdo mecanica também pode ser feita por
agentes quimicos fortes como o acido sulfdrico concentrado, que quando em contato
com o tegumento duro das sementes pode levar a ruptura da testa. O tempo que as
sementes ficam expostas ao efeito corrosivo do acido varia de acordo com a
espécie. (FERREIRA & BORGHETTI, 2004).

Um fator a ser considerado na escolha do método de superacdo de
dorméncia é o seu grau de periculosidade. Escarificacdo &cida, por exemplo, é
bastante eficiente, para muitas sementes. Contudo, a manipulacdo do produto,
principalmente quando é necessario o uso de acidos concentrados, exige mao-de-
obra qualificada para que se evitem riscos a saude dos usuarios. Ainda assim, os
riscos de acidentes tornam tais métodos pouco recomendaveis em escala comercial.

Grande parte dos mecanismos de superacdo de dorméncia de sementes
ocorre naturalmente na natureza. A quebra de tegumentos rigidos por diversos
agentes acontece em condicbes naturais, talvez mais lentamente. Além da
degradacé&o por microrganismos, a passagem pelo trato digestivo de animais durante
a disperséo, especialmente de aves que possuem a moela rigida para a trituragéo
de alimentos, pode ser caracterizada como uma forma de escarificagdo mecanica.
Em diversos animais, a escarificacdo quimica pode ocorrer no trato digestivo.
Sementes levadas por uma corredeira, onde a agua percorre areas cobertas de

rochas, também podem  sofrer uma  escarificagdo  mecénica ou
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lixiviagdo.Tratamentos térmicos utilizados experimentalmente ocorrem de forma
natural no ambiente onde as sementes se encontram. Temperaturas alternantes,
altas temperaturas ou mesmo o proprio fogo sdo comuns em ambientes abertos,
formacdes savanicas, e, para uma dada semente, podem servir como indicativa do
tipo de ambiente ou época do ano em que a mesma se encontra (FERREIRA &
BORGHETTI, 2004).

Como exemplo, pode-se citar o caso de sabia (MARTINS et al.1992), cujas
sementes quando colocadas em agua quente a 80° C por 5 minutos, tem sua
germinacao superada. Contudo a elevacdo dessa temperatura para 100 °C, mesmo
gue apenas por 3 minutos, resulta na morte de todas as sementes. No caso de
guapuruvu (Schizolobium parahyba), para que ocorra a germinacdo € preciso
colocar as sementes por alguns minutos em agua fervente, assim a agua quente
retira as ceras existentes no tegumento e promove a germinacgao.

Nos casos em que ha impedimento a entrada de oxigénio para o embrido,

causado pela mucilagem presente na superficie, uma simples lavagem em &agua
corrente permitird a superacdo da dorméncia. O efeito fisico da agua na superacao
de dorméncia pode ser entendido quando ela exerce o papel de agente de lixiviagao
(lavagem) de inibidores de crescimento presentes na semente. Em condicdes
naturais, tal efeito pode ser obtido com chuvas torrenciais que lavam as sementes,
ou chuvas frequentes (FERREIRA e BORGHETTI, 2004).
Sementes que apresentam impermeabilidade ao oxigénio, gas carbénico ou ambos,
nao germinam. De acordo com BEWLEY e BLACK (1994) os fatores responsaveis
pela impermeabilidade ao oxigénio sdo: a presenca de mucilagem envolvendo o
tegumento; e/ou consumo de oxigénio pelo proprio tegumento, reduzindo a
guantidade que passa através dele.

A pesquisa desenvolvida neste capitulo Il tem como objetivo estudar o
melhor método de tratamento para superacdo de dorméncia em sementes de limao

do mato.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Local de estudo



16

O trabalho experimental foi conduzido no Viveiro municipal de Missal —
Parana, em condi¢cbes ambientais, numa area coberta por sombrite 50 % e irrigacéo

por asperséo 2 a 3 vezes ao dia.

2.2 — Sementes

Foram coletados do chédo 40 frutos maduros de duas arvores matrizes. As
sementes foram extraidas e selecionadas manualmente para a retirada de
impurezas, lavadas em &gua corrente para retirada da mucilagem, secas
naturalmente a sombra, para posteriormente serem submetidas aos diferentes

tratamentos para superacdo de dorméncia.

2.3 — Tratamentos

Para superar a dorméncia das sementes de limdo do mato, utilizou-se os
seguintes tratamentos pré-germinativos:

Escarificacdo acida - as sementes foram colocadas em um becker de 500
ml, adicionando-se em seguida acido sulfarico 98% até cobri-las. Foi utilizado um
bastao de vidro para mexer a mistura, retirando-as dez minutos apos, e despejando-
as numa peneira de aluminio. Apés, realizou-se a lavagem em agua corrente comum
para a remocao do acido;

Tratamento térmico - utilizou-se agua aquecida a 80°C, que foi despejada
sobre das sementes colocadas num becker de 500ml, em quantidade suficiente que
as cobrissem. Assim permaneceram no recipiente até que a agua atingisse a
temperatura ambiente, o que foi constatado pelo uso de um termémetro imerso na
agua. Em seguida drenou-se a agua;

Escarificagdo mecanica - empregou-se lixa d’agua n° 100, desgastando o
tegumento das sementes manual e idividualmente, na regido da sutura, até que
houvesse pequena modificacdo de cor (preto para creme);

Semente nao tratada - composta por sementes somente lavadas em agua
corrente até retirar toda a mucilagem que as cobria.

Apos cada tratamento, as sementes foram colocadas para germinar em
tubetes de polietiieno, mantendo 50 cm3 de volume (32mm x 26mm x 126mm),

preenchidos com substrato florestal da marca “Plantmax Florestal”, ndo esterilizado,
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(composto de 50 % de terra turfosa: 30% casca de pinus moida; 20% casca de
eucalipto + 2 Kg de sulfato de amoénio + 12 Kg de superfosfato simples + 0,5 Kg de
cloreto de potassio + 0,5 de FTE BR 9 por m3), sendo mantidas sob condi¢cdes
ambientais em viveiro. Foi utilizada cobertura de sombrite 50 % e irrigacdo por
aspersdo 2 a 3 vezes ao dia, conforme condi¢des climaticas (temperatura, vento,
chuva).

Ao substrato foi adicionado adubo quimico Osmocote (19-06-10) na dose de
150g/sc de substrato (30kg), que foi depositado nos tubetes de polietilieno, com
dimensfes 3,2cm x 12,6cm, apropriados para producdo de mudas de espécies
florestais (FIGURA 8).

Para determinacdo do indice de velocidade de emergéncia (l.V.E), foi
realizada a contagem do numero de plantulas emergidas diariamente, por um
periodo de 120 dias. Considerou-se emergida a plantula cujos foliolos ou tegumento
da semente emergiram completamente do substrato. O calculo do I.V.E. foi feito
através da formula de MAGUIRE (1962).

Os resultados foram avaliados através da analise estatistica do numero de
sementes germinadas em cada tratamento e do indice de velocidade de emergéncia
(IVE) calculado pela férmula de Maguire (1962):

N1 + N2 + Nn
IVE = , onde
D1 D2 Dn

N1 = nimero de plantas normais, no primeiro dia de contagem;

D1 = nuimero de dias transcorridos, desde a instalacéo do teste até o primeiro dia de
contagem;

N2 = numero de plantas normais, entre o primeiro e o segundo dias de contagem;
D2 = numero de dias transcorridos, desde a instalagdo até o segundo dia de
contagem;

Nn = nimero de plantas normais, entre o penultimo e o ultimo dias de contagem;

Dn = namero de dias transcorridos, desde a instalacdo do teste até o ultimo dia de

contagem.
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FIGURA 8 — Vista geral das plantulas de liméo do mato no teste de germinacgéo

2.4 — Procedimento experimental

Empregou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso com quatro
tratamentos e seis repeticdes, sendo que cada tratamento foi representado por 150
sementes em seis repeticbes de 25 sementes, totalizando 600 (seiscentas)
sementes de limdo do mato.

O experimento foi conduzido em bandejas com 730 células, de dimensfes
1,0 x 1,0m, com aproveitamento de 600 células, ou seja, uma semente por célula.
Entre um bloco e outro foi deixado uma fileira de células vazias, para
individualizac&o dos blocos (FIGURA 8).

Para andlise estatistica dos dados aplicou-se a ANOVA (Andlise da
Variancia) cuja comparacdo das médias foi feita pelo teste de Tuckey em nivel de 5
% de significancia.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de limdo do mato, apds passarem pelos devidos tratamentos e

terem sido colocadas nos tubetes, comegaram a germinar depois de 44 dias.
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Os dados médios de germinacdo e indice de velocidade de emergéncia
evidenciam a eficiéncia do tratamento com &cido sulfdrico na superacdo da
dorméncia de sementes de limdo do mato (TABELAL), ocasionando uma elevacao
de 27 pontos percentuais relativamente ao tratamento testemunha.

Além disso, foi constatado que a escarificacdo mecanica causou reducéo
acentuada na germinacgéao, talvez por ter provocado danos internos nas sementes
gue a levaram a morte, ou ainda, que a escarificacéo foi realizada ao redor de toda a
semente, quando uma soO das extremidades ja seria suficiente.

Em algumas espécies tem-se verificado baixa porcentagem de germinacéo
de sementes florestais nativas, entre elas limdo do mato. As sementes dessa
espécie, em condicfes normais de semeadura em viveiro apresentam emergéncia
lenta e desuniforme, ocorrendo em intervalos de tempo muito grandes entre uma
semente e outra, conforme observacdes preliminares realizadas no viveiro municipal

de Missal - PR, 0 que leva a crer que a espécie apresenta algum tipo de dorméncia.

O fruto de Randia armata contém uma mucilagem que recobre as
sementes, podendo ser responsavel pela impermeabilidade ao oxigénio. O
tegumento da semente pode também conter compostos fendlicos que seriam
responsaveis pela absorcao do oxigénio, restringindo assim a quantidade que chega

ao embrido e que implicaria em baixa porcentagem de germinagao.

Observou-se no viveiro, que aproximadamente 40% das sementes de
Randia armata expunham a radicula e o epicotilo, apenas ndo conseguiam obstruir
ou romper a cobertura do tegumento, levando em média 58 dias para realizar o
processo de rompimento desta cobertura e expor os primordios foliares e continuar
desenvolvendo-se. Tempo considerado longo e demorado para o desenvolvimento
das mudas.

Estudiosos observaram que o corte de uma pequena porgéo do tegumento
na extremidade oposta ao eixo embrionario de angelim-da-mata — Hymendolobium

excelsum, auxiliou nos tratamentos para superar a dorméncia VEIGA et al. (1997).

Em sementes de jatoba, quando a escarificagcdo é feita na lateral da
semente, a embebicdo € mais rapida do que quando é feita na regido do hilo, o que
provavelmente esta relacionado a maior superficie de contato com a agua e a abertura

de novas vias de entrada para esta (IEF-MG) s.d).
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Nas sementes de nogueira-de-iguape — Aleurites molucana, a escarificacao
mecénica com trincagem parcial do tegumento externo das sementes as fez
germinar (CAPELANES, 1989) e (CAPELANES & BIELLA, 1984).

O tratamento térmico a 80 °C nas sementes de limdo do mato, levou a
morte de 100% das sementes. FOLWER & CARPANEZZI (1997), estudaram
sementes de juqueri — Mimosa regnelli, imergindo-as em agua a temperatura de 80°
C, permanecendo na mesma agua por 12 horas, para entdo semea-las, conseguindo
um bom resultado de germinacdo. Talvez somente a dgua quente nas sementes de
limdo do mato ndo foi o suficiente para que a 4gua pudesse ser embebida pela
semente para superar a dorméncia. Deveria deixa-la imersa na &agua por um
periodo, para promover a germinacgao.

A embebicdo é um tipo de difusdo que ocorre gquando as sementes
absorvem &agua. E um processo fisico relacionado com as propriedades dos
coléides, o qual depende da composicdo e da permeabilidade do tegumento da
semente ou da parede do fruto e da disponibilidade de agua no estado liquido ou
gasoso, independente da viabilidade da semente (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER,
1982 e POPINIGIS, 1985).

Comparando-se a literatura revista com o0s resultados obtidos, pode-se
afirmar que existe dorméncia das sementes de limdo do mato, devido a resisténcia
mecanica ou impermeabilidade do tegumento, que as impede de germinar, mesmo
gue sejam proporcionadas condi¢cdes 6timas para que iSso ocorra.

Considerou-se suficiente um intervalo de 120 dias apds inicio de germinacgao

para avaliagdo dos resultados.

TABELA 1 — Dados médios de germinacao (%) e indice de velocidade de emergéncia
(I.V.E.) em sementes de Randia armata (De Candolle SW.) submetidas
a diferentes tratamentos para superacao da dorméncia.

Tratamentos germinagao I.V.E.
%

Acido sulfarico 79 a 1,51 a

Térmico 00d ood

Escarificacdo mecanica 35¢ 0,88 ¢c

Testemunha 52Db 1,1b

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo
Teste de Tuckey em nivel de probabilidade de 5%.
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Analisando os resultados obtidos com as sementes de limdo do mato,
submetidas aos outros tratamentos (Figura 1), observa-se que, das 150 sementes
submetidas apenas a lavagem em agua corrente, 78 germinaram, correspondendo a
germinacao de 52%. Das 150 sementes submetidas a escarificacdo mecanica, 35%
germinaram, ou seja 52 sementes.

Verificou-se que ndo houve germinacdo de nenhuma das 150 sementes
submetidas ao tratamento térmico, mostrando que o tratamento teve efeito

prejudicial a germinacao.

150

Namero de sementes

1
Tratamentos pré-germinativos

@ 4cido sulftrico O testemunha B mecanico W térmico

FIGURA 9 — Numero de sementes germinadas apés tratamento de superacdo da

dorméncia em amostras de 150 sementes de limao do mato.

Observando a Figura 9, verifica-se a maior germinacdo de sementes de
Randia armata (De Candolle SW.), apés o tratamento com acido sulfarico. Ao
passo que o tratamento que mostrou-se mais ineficiente foi o térmico, ndo tendo
nenhuma semente germinada.

Resultados semelhantes foram encontrados por CAPELANES (1989),
estudando crindidva - Trema micrantha, obtendo bons resultados no teste de
superacédo de dorméncia utilizando escarificacdo em &cido sulfurico concentrado por
10 minutos.

Estudando a superacdo de dorméncia em sementes de sucupira preta —
Bowdichia virgilioides, FOLWER e MARTINS (2001) recomendam imergir as
sementes em &cido sulfarico por 10 minutos e em seguida lavar as mesmas em

agua corrente, para obter bons resultados de germinacao.
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Na natureza, a passagem de sementes de limdo do mato pelo trato
digestivo de macacos pregos que se alimentam desses frutos, provavelmente seja
um mecanismo de superacdo da dorméncia, ou seja, sdo agentes que auxiliam na
superacdo da dorméncia e ao mesmo tempo sdo dispersores das sementes. Por
outro lado, tem-se poucos macacos presentes no meio ambiente atual,0 que pode
ser um fator que esteja levando a espécie de limao do mato a ter dificuldades em
conseguir germinar e se estabelecer. Dessa forma a espécie vem se constituindo
numa espécie rara e, em processo de diferentes graus, sendo ameacada de
extingao.

Se a fauna responséavel pela distribuicdo de sementes estiver em extingdo
ou presente em pequena quantidade no ambiente natural, a parte vegetal que
depende dos animais para sofrer escarificacdo ou acdo quimica (através do pH -
acidez no estdmago pelo &cido cloridrico), pela passagem pelo trato digestivo dos
animais, afetara o processo de superacdo da dorméncia e inicio da germinacao
dessas espécies, reduzindo a percentagem de plantas presentes no ecossistema.

A reduzida ocorréncia de macacos nhas matas existentes e a pequena
quantidade da espécie de limdo do mato permite concluir que este fator tem
auxiliado para a reducdo da populagdo destas plantas, deixando evidente que a
manutencdo das comunidades vegetais promove simultaneamente a conservagao
da fauna, e que esta, depende diretamente da integridade dos habitats.

Parte-se da hipotese de que a baixa representatividade de limdo do mato no
meio ambiente, deve-se provavelmente as seguintes combinacdes de causas:
impermeabilidade & agua; impermeabilidade ao oxigénio e embrido dormente.

A semente de limdo do mato apresenta tegumento duro e impermeavel, este
fato do ponto de vista da perpetuacdo da espécie, € uma caracteristica muito
desejavel, porque a semente germinard em épocas diferenciadas ao longo do
tempo. Por outro lado, é indesejavel pela germinacdo desuniforme, prejudicando o

calculo final das mudas, em fungéo de se obter um “stand” desejavel.
4 — CONCLUSOES
Os resultados mostraram que 0s tratamentos pré-germinativos promoveram

a germinacdo de limdo do mato, sendo que a escarificagdo com acido sulfurico,

revelou-se o mais eficiente.



23

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO, E. C.; MENDONCA, A. V. R.; BARROSO, D. G.; LAMONICA, K. R;;
SILVA. R. F. Caracterizacdo morfologica de frutos, sementes e plantulas de
Sesbania virgata (CAV) PERS. Revista Brasileira de Sementes. Brasilia, v. 26, n.
1, p.104-109, 2004.

BARROSO, G. M.; MORIM, M. P.; PEIXOTO, A.L.; ICHASO, C.L.F. Frutos e
sementes: morfologia aplicada a sistemética de dicotiledéneas. Vigosa: UFV, 1999.
443p.

BAWA, K.S.; BULLOCK, D.R.; COVILLE, R.E.; GRAYUM, M.H., Reproductive
biology of tropical lowland rain forest trees. Il. Pollination systems. American
Journal Botany, Bronx, v.72, n.3, p.346-356, 1985.

BEWLEY, J. D.; BLACK, M. Dormancyand the control of germination. In: BEWLEY,
J. D.; BLACK, M. Seeds: physiology of development and germination. New York:
Plenum Press, 1994. p.199 - 214.

BRASIL, Ministério da Agricultura e Reforma Agraria. Regras para analise de
sementes. Brasilia: SNAD/DNDV/CLAV, 1992, 365p.

CAPELANES, T.M.C. Quebra de dorméncia de sementes florestais, em laboratorio.
In: SIMPOSIO BRASILEIRO SOBRE TECNOLOGIA DE SEMENTES FLORESTAIS,
2., 1989, Atibaia. Anais. Sao Paulo: Instituto Florestal/ Secretaria do Meio Ambiente,
1991. p.41.

CAPELANES, T.M.C.; BIELLA, L.C. Programa de producdo e tecnologia de
sementes de espécies florestais nativas desenvolvido pela Companhia Energética
de S&o Paulo — CESP. In: SIMPOSIO BRASILEIRO SOBRE TECNOLOGIA DE
SEMENTES FLORESTAIS, 1, 1984, Belo Horizonte. Anais. Local: Editora, ano de
publicacao. p. 85-106.

CARVALHO, N.M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e producéo.
2.ed. Campinas: Fundacao Cargill, 1983. 429 p.

CARVALHO, P. E. R.; Espécies arbdreas brasileiras. Brasilia: Embrapa Florestas
— Colombo/PR, 2003.

CASTILLO, E. F. G.; Contribucion al conocimiento de La ecologia y etologia Del
titi de cabeza blanca (Saguinus oedipus — Linnaeus 1758), em La Coraza, Montes
de Maria, Coloso, Sucre-Colombia. B. S. Thesis. Universidad Nacional de Colombia,
1996.

CICERO, S.M., Dorméncia de sementes. In: SEMANA DE ATUALIZACAO EM
PRODUCAO DE SEMENTES. Piracicaba: Fundacao Cargill, 1986, p. 41-73.

CORREA, M. P. Dicionério das plantas uteis do Brasil. Rio de Janeiro: Imprena
Nacional, 1926-1978, vol. 3, p. 315-316.



24

CUNHA, M. C. L.; FERREIRA, R. A. Aspectos morfolégicos da semente e do
desenvolvimento da planta jovem de Amburana cearensis (Arr.Cam) A. C. Smith —
cumaru- Leguminosae Papilionoideae Revista Brasileira de Sementes. Brasilia: v.
25, n. 2, p.89-96, 2003.

DAVIDE, A.C.; FARIA, J.M.R.; BOTELHO, S.A., Restauracdo de matas ciliares.
Informe agropecuéario, Belo Horizonte: v.21, n. 207, p. 65-74, 2000.

FERREIRA, A.G; BORGHETTI, F. Germinacdo: do basico ao aplicado. Porto
Alegre: Artmed, 2004, p. 95-146.

FOLWER, J.A.P.; CARPANEZZI, A.A. Tratamentos pré germinativos para
sementes de juqueri. Colombo: EMBRAPA-CNPF, 1997. p. 1-2, 13. (EMBRAPA-
CNPF. Comunicado Técnico,13).

FOWLER, J.A.P; MARTINS, E.G. Manejo de sementes de espécies florestais.
Colombo: Embrapa Florestas, doc. 48, p.47-56, 2001.

HATSCHBACH, G.G. e ZILLER, S.R. Lista Vermelha de espécies ameacadas de
extin¢cdo no Estado do Parana. Curitiba: SEMA/GTZ, 1995. 139 p.

INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS (Belo Horizonte, MG). Projeto
Alternativas. Belo Horizonte (s.n.,19). 23 p.

KIGEL, J.; GALILI, G. (Ed.). Seed development and germination. New York:
Marcel Dekker, Inc., 1995. 853 p.

KRAEMER, P.J.; KOZLOWSKI, T.T. Fisiologia das arvores. Lisboa, Fundacéo
Calooste Gulbenkian, 1972. 745 p.

MAGUIRE, J.D.; Speed of germination: AID in selection and evaluation for seedling
emergence and vigor. Crop Science, v. 2, n. 2, 1962.

MARTINS,C.C.; CARVALHO, N.M.; OLIVEIRA, A.P. Quebra de dorméncia de
sementes de sabid (Mimosa caesalpiniaefolia Benth). Revista Brasileira de
Sementes, v. 14, n.1, p. 5-8, 1992.

MAYER, A. M.; POLJAKOFF-MAYBER, A. The germiation of seeds. 3.ed. New
York::Pergamon, 1982. 211p.

MAYER, A. M.; POLJAKOFF-MAYBER, A. The germiation of seeds. Oxford:
Pergamon Press, 1989. 270 p.

MELO, J.R.V. Maturagéo, germinacao e armazenamento de sementes de piagaveira
(Attalea funifera Mart.).Botucatu: 2001. Tese (Doutorado) — Universidade Federal
Paulista. 115 p.

OLIVEIRA, E.C.; PINA RODRIGUES, F.C.M.; FIGLIOLIA, M.B. Propostas para
padronizacdo de metodologias em analise florestais. Revista Brasileira de
Sementes, Brasilia: v.11, n. 123, p. 1-42, 1989.



25

POPINIGIS, F.; Fisiologia da semente. Brasilia:s.n., 1985. 289 p.

ROBERTS,E. H., Oxidativeprocesses and the controlo seed germination. In: Seed
ecology. London: Butterworths, 1973. p. 189-218.

ROLSTON, M. P. Water impermeable seed dormancy. The botanical review. v.44,
p.365-396, 1978.

SEITZ, R.A.; As potencialidades da regeneracao natural na recuperacéo de areas
degradadas. In: CURSO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS, v.3,
Curitiba: FUFEP, 1996. p. 45-52.

SELLOWIA — Anais Botanicos do Herbario “Barbosa Rodrigues” n. 7, 22 de maio de
1956 — anos VIl e VIII.

SMIDERLE, J.; SOUZA, R. C. P. Dorméncia em sementes de paricarana (Bowdichia
virgilioides Kunth — Fabaceae - Papilionidae). Revista Brasileira de sementes.
Brasilia, v.25, n.2, p.48-52, 2003.

TAO, k.l. Geenetic alteration and germoplasm conservation. In: FU, J.; KHAN, A.A
(eds). Advanced in the science and thecnology of seeds. Beijing: Science Press,
1922.

VEIGA, D.F.; LEAO, N.V.M.; CARVALHO, J.E.U. Métodos para superar a dorméncia
de sementes de angelim-da-mata (Hymenolobium excelsum Ducke) — Fabaceae-
Papilionoideae. Brasilia: Informativo ABRATES, Brasilia, v. 7, n. %2, n. esp. 1997.
Resumo 387.

VILLIERS, T.A. Seed dormancy. In: KOZLOWSKY, T.T. (Ed.) Seed biology. New
York: Academic Press, 1972, v.2, p. 220-282.



