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DORMENGCIA EM SEMENTES DE ERVA-MATE
({lex paraguariensis St. Hil.)

Antanic Carlos de S. Medeiras’

RESUMO

Esta revisdo de literatura, teve como objetive reunir trabalhos scbre
o problema de dorméncia de sementes de arva-mate (/lex
paraguariensis), que parecem apresentar o8 mMesmos tipos
constatados em sementes de outras gspécies deste género ([embrido
imaturo e endocarpo duro}. O estude foi desenvolvide para apoiar
pesquisas, inclusive a investiga¢do de outros mecanismos de
dorméncia, j4 gque ainda ndc foi possivel o desenvolvimento de
uma tecnologia que confira um menor pericdo de estratificacao e
germinagao homogénea em tempo também menor.

PALAVRAS-CHAVE: dorméncia, inibidor de germinag3o, pireno.

SEED DORMANCY IN ERVA-MATE {/lex paraguariensis
St. Hill}

ABSTRACT

The aim of this review is to join papers that focus on the fex
paraguariensis dormancy as a problem but also to offer to
researchers who are interested in these studies. It really seems to
be related with the immature emhbrye associated with wood pericarp.
Howevaer, it i8 an important point to be investigated in order 1o
short the stratification period and to promote briefand homogenecus
sead germination.

KEY WORDS: /fex paraguariensis; germination inhibitors; dormancy
breakers; pyrenous.

" Eheg. ~Agrénoma, Doutar, CAE&-FI n=3637-0, Pesquisedor da Embrge  Contro Nacional de Pesruisa de
Foraetas,



1. INTRODUCAOQ

A habilidade de certas plantas para retardarem a germinacao de
guas sementes, até que as condicdes de ambiente que as carcam
estejam adequadas, & um importante mecanismo de sobrevivéncia
dessas plantas. Esse mecanismo de sobrevivéncia sg chama
dorméncia e, geratmente, ocorre devido a reducao da hidratagao
do citoplasma, permitindo que essas semantes dormeniss
apresentem maior resisténcia a possiveis condigbes adversas.
Existern diversas causas de dorméncia em sementes viaveis.
Algumas sementes apresentam-se com restricbes fisicas ou
mecanicas, devido ao tegumento ou ao endocarpo lenhoso, que
impedem o crescimento, expansao do embrido e protrusdo da raiz
durante o processo de germinacio. Quiras semenfes tém, no
embrido, o local de sua dorm@ncia e possuem embpriac
fisiologicamente imaturo.

Nesse grups das semenies dormentes encontra-se a de erva-
mate (Hex paraguariensis St. Hil.}, cujo embriga s cncontra
morfologicamente imaturo por ocasiao da dispersan, reguerendo
um determinada pericde de tempo pars que 0¢orra o seu
desenvolvimento. Associado a esse aspecto, existe ainda o fato
dossas sementes, que na verdade sdo pirénios, apresentarem
endocarpo lenhoso.

Este trabalho re(ne informac@es nue visam subsidiar estudos
que possam desenvolver tecnologia capaz de resolver 05 problemas
de dorméncia e do germinagao nas semenies de erva-mate &
inclusive investigar outros mecanismos de dorméncia.

2. DORMENCIA EM SEMENTES

A maioria das espécies cuitivadas, como o mitha, feijao e trigo.
devido & selscdo e ac melhgramento genetico, nao apresentam
dorméncia prolongada. Todavia, as scmentes ¢as espacies florestais
nativas apresentam esse fendmeno que as capacita A sobrevivéncia.
A dorméncia foi definida por Carvaiho & Nakagawa {1973] como
sendo o fendmeno pelo qual sereantes de uma determinada espécie,
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mesma sendo vidveis e tendo 1odas as condicdes ambientais
exigidas, como principalmente temperatura e umidade, deixam de
germinar.

Os aspectos ecolégicos foram enfecados por Labeouriau {1983).
De acordo com ele, o grande ndmero de formas de dorméncia,
sugere que esse fendmenc deva ter carater adaptativo. Dal o
problema de procurar, nas condigbes do habitat de dado tipo de
semantas, 08 mecanismos ecoldgicos que a dorméngia @ a pés-
maturacdo implicam. Esse autor relatou que, no caso das regides
de clima temperade. a disponibilidade de &gua em geral nao &
escassa ou, peto menos, ndo 0 8 durante toda a ciclo anual. Nessas
regibes, os invernos rigorosos impdem a temperetura como fator
limitante principal. Conchuiu que a exigéncia de um periodo de
estratificacéo para quebrar a dorméncia faz com gue &8s sementes
da rmuitas espécies ndo possam germinar no verdo, no outcno &
nem no inverno mas, na melhor das hipdteses, somente na primavera
seguinte. Isso impede que as plantulas de muitas especies sejam
macigaments eliminadas pelo fric do inverno, antes de realizaram
uma série de processos fisioldgicos de adaptacao, gque esse autor
chamou de “endurecimento ao frio”.

Krugman et al. {1274} relataram que, dentre os fatores que
afatam a producdc de flores, frutos e sementes, estdo os fisioldgicos,
o clima e os agentes bidticas, come insetos, passaros, mamiferos
e doencas. Destacaram que as condigdes climaticas tm influéncia
significativa no desenvolvimento das semerntes e que, para aquelas
espécies cujo fruto requer mais do gue uma estag&o para
amadurecer, o fruto em desenvolvimento, necessariamente, estard
dormente durante ¢ periodo de baixas temperaturas. Entéo, a
floracio e o amadurecimento dos frutos precisam estar perfeitamente
sincronizadas desde ¢ infcio do ciclo climético. Caso esse cicle
seja interrompido por um distarbio climético, ou por condigdes
extremas de temperaturz, o processc de maturagae pode vir a sofrer
perturbacBes que provocam reducdo na produgdo de frutos a de
sementes. Temperaturas muito baixas ou negativas durante a
primavera s&o, geralmente, a principal causa de mortalidade das
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flares e dos frutes novos. Citam ainda Krugman et ai. (1974}, em
sua revisio, que temperaturas as quais, tailvez, ndo sejam
suficientemente frias para interromper o desenvalvimento do fruto
ou matar as sementes, poderdc ser eficazes para impedir o
desenvalvimento do embrido na ocasiio em que as sementes se
desprendem da planta. De acordo com Anderson {1265}, citado
por Krugman et al, (1974}, semsntes como essas, geralmente,
podem ndo germinar, apds tratamenios de pré-germinagao.

2.1, Tipos de dorméncia

Entre os tipos mais comuns de dormaéncia em sementes,
Maetivier {1979) destacou a impermeabilidade da casca, em que se
pbserva a presenga de um tegumento durg, impermeavel & 4gua &
aos gases e que, talvez, possa restringir fisicamente o crescimentio
do embriza. Em laboratério, a taxa de germinagdc dessas sementes
pode ser aumentada par um método denominade escarificacéo. A
escarificacio eficiente guebra o tegumento guro, mas nao danifica
o embrido. Na natureza, sao abertas fendas nas cascas pelo mesmo
principie, embora o processo seja mais lento. As sementés podem
ter seus tegumentos degradad0s por microrganismos, fungos, ou
mesmao por dcides fraces do sclo.

Metivier {1979) relatou gue as sementes de miuitas espécies
precisam de exposigdo a uma temperatura critica, as veges por um
periodo considerdvel, antes de serem capazes de germinar. Ele
definiu estratificagdo como sendo o tratamento com baixa
ternperatura, duranie o qual ocorram, dentro da semente Lotalmente
embebida, mudancas fisioldégicas e metabdlicas. O autor relatou
que este tipo de superacao de dorméncia é comum em muitas
planias existentes em regides de clima temperado, tais coma a
cereja (Prunus sp.}, cuja temperatura Gtima para a estratificagac é
de 9°C, guando o embrido aumentou em peso de matéria seca,
comprimente e numero de células, e guantidades pequenas de
nitrogénio e fésforo foram translocadas das reservas para o embrido.
Temperaturas abaixo de O o 30 freqlientemente ineticientes, pois
n&o ocorrem mudangas bioquimicas no tecido. Um tip de dorméncia
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enfocado por esse autor é a imaturidade embrionaria. Neste caso,
o embrido requer um periodo a‘dicional de crescimento, depoig que
a semente € dispersa pela planta, para que, entao, a germinacac
possa ocorrer. Segundo ¢ autor, aste tipo de dormeéncia &, muitas
vezes, superada atraves da estratificacio (tratamento das sementes
a OUmido e em baixas temperaturas).

Sementes de freixa (Fraxinus excelsior), segundo Metivier
{1972}, assim como as de Hlex paraguariensis, também apresentam
imaturidade do embrido. Este estd morfologicamente completo na
época da maturacao da semente, mas ainda requer uma fase de
crescimento antes da germinacao, para duplicar de tamanho. A
condigdo dtima para este crescimento ocorre entre 18° & 20 °C,
ambora o freixo requeira, ainda, um pericdo de estratificac8o para
quebrar a dorméncia. Esse autor citou gque, embora o embrido
complete seu desenvolvimento, a sementa fica dormente no solo,
a menos que seja exposta a 5°C (estratificagao) por algumas
somanas. Completou que, em Crafsegus spp., a casca da semente
tai dagradada no primeiro ano, no solo, por microrganismaos, e que
a agua penetrou na semente durantie o verdo, entretanlo, a
dorméncia somente fai quabrada com ¢ frio do inverno seguinte.

Jinks & Jones (19958) trabalharam com sementas de fraixo
(Fraxinus excelsior), cujos embridbes nao sac totalmente
desenvolvidos {caso de imaturidade do embrido, reiatado por
Mativier, 1979} quando os frutos sao dispersos naturalmente ou
sdo coletados para & formagde de mudas. Relataram que o pré-
tratamanto dos frutos dormentes foi realizade ern deis estagios,
que consistiram, primsiramente, na exposicdo por 12 & 16 semanas
a temperaturas de 15 a 25°C; em seguida, procedeu-se a
estratificacdo por até 16 semanas, em baixa temperatura {4°C).
Os autaras concluiram que o pré-tratamento dos frutes Umidos em
temperaturas mais elevadas, proximo de 25°C, contribuiu para gue
ocarresse o desanvolvimento dos embrides, antes que a semants
pudaesse responder, na etapa seguinte, & temperatura mais baixa
{4°C), que serviu para superar a sua dorméncia fisioldgica.

Ainda emn relacdo avs casos de dorméncia caracterizados
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camao imaturidade do embrigo, Hatano e Kano {1952), citados por
Krugman et al. {1974}, relataram que & necessario um periodo de
desenvolvimento da semente, antes da germinagdg. Os embrifies
imaturos de ginkgo (Ginkgo biloba) podem amadurecer sob
condicdes essencialimente secas e se desenvolver durante essas
condicbes de armazenamentn. Por outro lado, sementes de muitas
espécies gue 1ambém apresentam esse mesmo problema de
embrides imaturos, podem se beneficiar de perlodos de
armazenamento em condicoes de umidade sob temperatura elevada
{(15® a 25°C), o gque permitird, segundo Wilbeck (1220}, também
citado por Krugman et al. {1974}, o crescimento & a diferenciacaa
desse embndo.

2.2. Promotores e inibidores da germinagaa

Varios grupos de produtos quimicns sdo capazes de influenciar
a velocidade de germinagdo das sementes. Bewley & Black {1982)
relataram que reguladores da crascimento, como giberelinas e etileno,
S50 encontrados nas sementes e que a teoria da dorméncia hormonal
& a de gue a semente dormante é regulada pelo balanco entre
promotores g inibidores da germinacao.

O objetive do trabalho desenvolvido por Inenami et al.
11984) foi de verificar a possivel presenca de compostas fendlinos
nos envoltérios das sementes ou nas proprias sementes de cabriuva
{Myroxylon peruviferum L.f.}. Extratos de sementes de rabridva e
de seus envoltGrios mostraram atividade inibitoria na germinagao
de sementes de alface. A purificago dos extratos através de
cromatografia, levou ao 1salamento da substancia inibidora da
germinacin, conhecida como 2H-1-benzo-piran 2-ona, {Cumarinal.

Desenvolvendn um estudo preliminar sobre inibidores de
germinacéo de frutos de Micunis cinammomifolia e de Ocutes
puberuia, Randi (1982} verificou pelo bioteste de inibigdo, que
extratos metabolicos de palpa de frutos verdes e maduros de Micon/a
cinammomitolia e de Ocotea puberufa, causaram inibicao da
germinagdo de semenres de alface. O autor concluiu gue esses
inibidares poderiam estar atuando no impedimento da germinacao
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das sementes dessas aespacias dantra dos frutos e inferin que a
germmacac de sementes dessas duas espécies fica condicionada 3
liberagdn das mesmas na natureza, através de degradacao das
polpas ou de sua ingestao pelos animais.

Trabalho desenvalvido por Nord & Atta {1960) com
sementes de Atriplex canescens (Push) Nutt foi demonstrado que
sob moderada concentracdo de saponina, fai reduzida
significativamente a germinagéo, ac passo que sob baixas
econcentragdes, a saponina estimulou a germinagio das sementes.

As giberelinas e a interacdc entre citocininas e inibidores
sdo, sagundo Khan (1971}, as responséveis pelo cantrole da
germinacido das sementes. Entre os inibidores est3o substancias
de baixo peso molecular, alguns volatais como o etileno € a aménia
e alguns $leos essencials,

De acordo com Felippe (1979}, um tratamento breve com
stilano durante a smbebigao acelera ou aumeanta & germinacao de
muitas sementes. As de Cucumis anguria (maxixe) nao germinarm
sob luz, mas se forem embebidas am Ethrel, ocarre germinacio na
presenca de luz. A dosagem de 250 ppm foi a mais eficienta,
elevando a germinacdc de aproximadamente 10% para
aproximadamente 70%. Esse mesmo autor relatou que a germinacaa
também ccorre com tratamento com giberelinas. O cfeito promotor
do etileno seria aumentar a liberagdo e © movimento de enzimas
cuja sintese ¢ induzida por giberelinas, cu seja, a giberelina inguziria
a sintese de w-amilase & o etileno aumentaria o mMovimMenio dessa
anzima.

Copeland (1976) citou gue o etileno (C,H,) & conhecido
por estimular a germinacio das sementes de muitas espécies, além
de sua influéncia no amadurecimento de frutes. O autor relatou
qué a sua a¢ao parece astar envolvida na regulacéo da dorméncia
das sementes, embora seu efeito ndo esteja limitado a esse aspecto
£ qua o atileno pode agir sinargisticamente com a giberalina & com
a fuz vermelha, na germinacdo de sementes de alface {{actuca
sativa),

Em pesguisa desenvolvida por Come & Corbineau
(1992}, foi verificado que sementes recem-colhidas de girassol
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(Helianthus annuus L.} aprentaram germinagao muito pequend em
temperaturas abaixo de 25-30°C. Essa incapacidade de gerrminaram
em lemperaturas relativaments baixas, foi dewvido nado s6 a
dorméncia embrionaria, como também a presenca igualmente
inibidora do pericarpo e do tegumento da semente. Notaram ainda
que a intensidade da dorméncia dependeu da maturidade da semente
e gue ela aumentou durante o desenvolvimento da semente,
diminuindo progressivamente durante a fase de perdas de agua,
enguanto ligada 3 planta-mae. Nesse trabalho, tambeém observou-
se que a secagem em ambienies secos foi capaz de melhorar
significativamente a germinagao das sementes de girassol com a
superacio da derméncia devido & imaturidade do embrido e
tegumento impermeavel. Os autores relataram que tanto ¢ acido
giberélico quanto a estratificacao nao apresentaram efeito
significativo na superacdo de dorméncia, ao contrario do etileno
que estimulou significativamente a germinagac das sementes. Esse
tratamento permitiu que a germinacéo ncorresse dentro de uma
grande faixa de temperaturas {5” a 40°C) e tornasse as sementes
menos sensiveis a falta de oxigénin. Os autores ovbservaram que o
1-aminaciclopropanc-1-acido carboxilico {ACCI, imediato precursor
do etilena, melharou a germinagéo das sementes de girassol, e que
os inibidores da biossintese do etileno, como o Acido aminooxiacetico
(ADA} e CO?, e os inibidores da agdo do etilena, coma o Ag e 0
2 &-norbomadiene (NBD), inibiram & germinag3o de sementes ndo
dormentes. Eles concluiram que a formagao endidgena do etileno
ests envalvida na regulacio da germinagéo das sementes de girassal.

Tende como objetivo a comparacdo da eficiéneia de
diferentes métodos para superar 3 dorméncia de semcnies de
girasso!, Marcos Filho et al. {1987) conduziram um experimento
em gue compararam tratamentos com giberelina, Ethrel, KNO,,
pré-secagem, pré esfriamento e lavagem em agua. Em sua revisdo
bibliografica, os autores citaram Wallace & Schwarting {19564},
que atribuiram a presenc¢a de inibidores a causa de dorméncid
om suas sementes, assim como compostos fendlicos insolldveis
em agua, existente no embrndo no momento da colheita,
impediriam a germinagdo. Ainda nessa revisdo, Marcos Filho et
al. 11987) mencionaram o trabalho de Cseresnyes (1979} o qual
considerou que a ocorréncia do fendmena € controlada
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geneticamente, de modo gue a sua profundidade depende da
cultivar; dessa forma, durante o processo de maturacao, o balanco
das gquantidades de substancias promgtoras e inibidaras &
continuamente alterado e, dependendo do grau de umidade, maiores
quantidades de inibidores podem acentuar o nivel de dorméncia
das sementes de girassol. Ao concluirem a pesquisa, Marcos Filtho
et al. (1287} constataram superioridade acentuada da utihizagao de
giberelina {600 ppm) e Ethrel (10"M), em relagdo aos demais
tratamentos e gue ¢ armazenamento das sementes durante, no
maximo, 80 dias apds a colheita foi suficients para suparar a
dorméncia.

Corbineau et ai. (1995) estudaram a germinacac de
sementes dormentes de Fagus sifvatica. Relataram esses autores
que a incapacidade das sementes de Fagus sivatics germinarem
resulta ndo somente das agdes inibidoras das estruturas como o
pericarpo & tegumentd, mas também de dorméncia embriondria.
Verificaram que o acido giberélico [GASL emn altas concentragoes
i10°M), foi capaz de estimular a germinacio das sementes e dos
embridbes e que o etileno aumentou sensivelmente a germinagae
das sementes inteiras e das embrides. a 15°C de temperatura,
assim como o precursor imediato do etileno {acido 1-carboxilico 1-
aminociclopropanc} tambeém estimulou a germinagao das sementes
inteiras e dos embrides, quandoe em altas concentracoes {(10°'M) e
ng temperatura de 15°C. Os autores concluiram gue o stilano
enddgenc, sintetizado pelas praprias semeantas, astid envalvido na
regqulacdo da germinacac de sementes de Fagus silvatics,

Qs etfeitos do &cido giberélico {GAJJ na germinagao de
sementes dormentes de aveia (Avena sarival, foram estudados
por Lecat et al. {1992), utilizando sementes inteiras cam suas
glhomelas, sementes sem as glumelas, e embrides removidos da
semente. Os experimentos de germinacaoe foram desenvolvidos
em varias temperaturas, entre 5°C & 30°C e diferenies
concentracdes de oxigénio, que variaram de 0% a 21%.
Verificaram que o GA, foi capaz de estimular a germinagéao sob
elevada temperatura e baixa concentracio de oxigénia, e que
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anulou a acdo inibidora das estruturas que envolvern o embriao.
Eles propuseramn que o GA, permite a germinacfo de sementas
dormentes em temperaturas elevadas porque o acido giberélico
devalve ao embriao a capacidade de escapar dos efeitos inibitdrias
das estruturas que o envolvem, permitindo a sua geErminacao.

O acida giberélico foi recomendado nas Regras para Analise
de Sementes {Brasil, 1992) como um dos promotores de germinagao
de sementes, utiizando-se substrato de germinagdo umidecido com
uma solucdo 0,05% de GA,. Ouando a dorméngcia for menos intensa,
uma solucio de 0,02% pode ser suficiente, e quanda for mais
intensa pode ser usada concentracio até 0.1%.

Morpeth et al. {1995} estudaram um produto composto
por micrarganismos e de enzimas, conhecida comercialmente na
Gra-Bretanha como “Garotta”, no pré tratamento de sementes
lenhusas de Rosa corymbifera 'Laxa’, com o ahjetive de superar a
dorméncia das mesmas. Esses autores verificaram gue o uso desse
compaslo ativador durante o periodo de estratiticacdo das sementes,
mostrau-sc significativamente eficiente, tendo elevado os indices
de emergéncia de plantas no campo, de 20,31 % idesvio padraoc =
5,77} para 80,68% (desvio padrao = 10,34, conduzido com guatro
repeticdes de 400 sementes, & do tesie de germinacao em
laboratéric, de 10,17 % (desvio padrdo = 3,48} para 87,67% (desvio
padréa — 9,61}, conduzido com seis repeticdes de 100 sementes.

3. DORMENCIA EM llex spp.

0 ermbrido de flex opaca é representado por um bloco de céiulas
nao-diferenciadas na semente madura, ou 5gja, € um Caso tipico de
dorméncia, conhecido cama “imaluridade do embrido” ( Bonner,
1974: Metivier, 1979}

Sementes de algumas espécies se desligam da planta antas que
estejam morfologicamente maduras. lslo, sequndo Copeland {1276),
resulta em dorméncia e consiste numa das razges porque o3
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embriGes imaturos nac conseguem germinar. Citou ainda que o
embrido de ‘holly’ {ffex opacal era uma rmassa nio-diferenciada de
células quando a semente se desligou da planta, mas que, durante
a subsagiiante maturacio, as células comegam a apresentar uma
estrutura bem definida.

Bonner (1974) relatou gque, além da imaturidade embrianaria, as
sementes (pirénio} de ffex opaca apresentavam pericarpo bastante
duro envalvende a tegumenta. Esse autor ilustrou esse aspecto
através de uma figura, na gual apresantou a segdo longitudinal do
oirénic de Nex montana, contendo uma abertura no endocarpa,
préximo do embrido, por onde se supde que seja a entrada da agua
durante o processo de germinacdo. Esse mesmo autor informou
que algum bseneficio pode ser obtido na superagdo de dorméncia
de sementes do género Mex, atraves da estratificacdo com & Us0
de temperaturas alternadas de 20°C (no escuro) e 30°C (com luz),
por 60 dias, seguido por mais 60 dias a b°C, e que este tratamento
foi o mais eficiente para sementes de JHex vertinifiata, as quais tém
um endocarpo mais tenro ou mole do qua as demais espécies de
Hex.

4. DORMENCIA EM liex paraguariensis.

Mello (1980) estudou a morfolagia ¢ a germinagdo da semente
{pirénio} de ffex paraguariensis, concluindo que a dorméncia da
gements de erva-mate ndo era devide & impermeabilidade do
tagumento A agua. Segundo esse autor, a semente recem-colhida
era incapaz de germinar imediatamente, por apresentar embriao
rudimentar, constituido por uma massa de tecido meristemético
ndo-diferenciade. o que foi mais tarde confirmado por Fontanz et
al. {1990). Mello (1980| verificou ainda que o pré-resfriamento da
semente a 9°C, durante 30 dias, favoreceu ligeiramente a
germinacdo das sementes, em relagao & semente ndo estratificada.

Zanan (1982) descreveu, como meétode tradicional para
guebra de dorméncia, o uso da estratificacae das sementes
em areia imida, por um periodo de 5 a 6 meses, em condicies
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de ambiente natural, sem controle de temperatura.

Ferreira & Hu [1984) relataram gque o embrido rudimentar parece
ser a principal causa de dormeéngcia nas sementes de flex. & excis3o
dos embrides das sementes e seu cultivo em meio de cultura com
agar podem levar a maturag&o ambriondria e germinagao. Cultivaram
embribes excisados de Hex paraguariensis e de flex aguifolium sob
giferentes intensidades e regimes iuminosas, e verificaram gque a
luz branca apresentou papel inibitdrio na embriogénese tardia. Sé
abtiveram sucessa no desenvolviments embriondrio tardio e
germinagdo, quande utilizaram embrides a partir de sementes
provenientes de frutos frescos maduros, os quais puderam ser
estocados a baixas temperaturas {(4°C), sem prejuizos de vitabilidade
ou aparecimento de dorméncias secundarias.

Heuser et al. {1993} publicaram um trabalho que abjetivou
verificar o desenvolvirmento embrianario tardio e a estrutura dgo
endosperma através de estudos morfo-anatémicos, contribuindo,
possivelmente, para a elucidacao da durméncia. Aspecto
interessante nesse trabalho foi a presenca de um Grgao denominado
suspensor, encontrado normalmente nas fases iniciais da
embriogénese e que, segundo Natesh e Rau {(19R4] & Yeuny €
Sussex (1979}, citados por eles, além das funcbes de fixagae e
nutricdo que lhe s3c atribuidas, parece desempsnhar papel dinamico
no controle de cresgimento dos embrides, Relataram, ainda, gue a
ultra-estrutura do suspensor levou alguns autores a crer que ele
esteja ligado A sintese de [ilormdanios, Rois a abundancia ge reticulo
endoplasmatico lise observada nas células do suspensor é
caracteristica de células ativas na sintese de terpendides e écido
giberélico. Nessa pesquisa, Heuser et al. 11993} absorvaram gue,
em sementes vidveis de Hex paraguariensis, o suspensor nao foi
encontrado em todos os embrifies e sugeriram que sua degenaracao
e eventual desaparecimento possam ocorrer tanto em fases muito
precoces da embriogénese, como em fases mais avangadas.
Sugeriram, ainda, que somente aqueles embridbes que conservaram
o suspensor até mais tarde, seriam capazes de prosseguir mais
facilmente seu desenvolvimento, atingindo, entan, um estagio em
gue se tornam auto-suficientes para producao ce substincias, gue
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estimulariam as enzimas hidroliticas das reservas do endosperma,
completande se, assim, o desenvalvimento embrionario.

Ferreira et al. {1991} desenvolveram pesquisa para definir as
condicOoes in vitro para a germinacao de embrides rudimentares
extraidos das sementes de /. paraguariensis e tambem para confirmar
observacoes prévias de que os embrides retirados de sementes
provenientes de frutos de diferentes estiagios de amadurecimento
apresentariam comportamento diferenciado em meio de cultura.
Concluiram que sementes de {. paraguariensis possuem embrioes
rudimentares quando os frutos atingem a2 maturidade. Ao retirarem
embriges & os colocarem em condigcbes de cultura in vitro,
verificaram germinacdo normal em 15 dias. O melhor meio de cultura
foi o de sacarose (0,05M), em meio LS, com pH ajustado para 5,5,
antes da autoclavagem e incubados no escuro. Netaram ainda que
embrioes oriundos de frutos de coloracao branca cresceram melhor
do que de frutos mais maduros de coloracdo vermeltha ou preta, ©
que sugere que a cor de frutos nao determina o grau de maluridade
das sementes.

Em reviséo realizada por Ferreira et al. {19295), foi verificado
que, no processa de desenvolvimento do embriao de sementes de
ltex paraguariensis, ha necessidade deste passar por um estagio de
maturacado que, na natureza, € mais longe gquanto mais fria & a
temperatura média an longo do ano. Sagundo Ferreira et al. {1995),
ista explicaria porque no Estado do Mato Grosso do Sul ¢ partes
mais quentes do Estade do Faranad (Zanon, comunicagdo pessoall,
a germinacao das scmentes parcce ser mais rapida.

Winge et al. {1995) estudaram a velocidade de germinagdo ém
sementes de /. paraguariensis provenientes dos municipios de
Erechim & Verandpolis, no Estado do Rio Grande do Sul, Catanduva,
em Santa Catarina, & Pinhado, no Estado do Parana. O
acompanhamento semanal da germinagic das sementes revelou
que as primeiras arvores que apresentaram alguma germinacia
foram as do Paran3, seguidas das de Santa Catarina e finalmeants
pelas do Rio Grande do Sul, sem, no entanto, precisar se o fendmeno
ocorreu devido a acoes da temperatura ou de algum autro fator.
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As diferencas genéticas quanto & dorméncia & comportamenio
germinativo das sementes de erva-mats {/. paraguariensis) podem
ser devidas ao aspecto genético. Medrado (1997)", em comunicacao
pessoal, relatou gue na pratica, tem-se comentado que sementes
de determinada arvore pode germinar de forma diterente, quando
comparadas 4s sementes de uma ¢cutra e que isto também ocorre
com a capacidade de enraizamento de estacas.

Muiias sementes precisam de um determinado tempo de
exposicdo a uma temperatura critica, as vezes, por um perindo
considerave!, antes de serem capazes de germinar {Metivier,
1879). Na tentativa de encontrar o método mais adequado de
estratificacdo de sementes de erva-mate, Cuquel et al. (1924}
testaram sementes de 3 lotes provenientes de diferentes
procedé&ncias, durante um periode de 6 meses. A estratificagdo
se deu pelo método tradicional, ou seja. 0 de estratificagdo em
areia, no campo (ambiente ndo controladol, comparada com
condigbes varidveis de disponihilidade de juz, temperatura, Adcido
giberélicc e de nitrato de potassio em labaratério {ambiante
controlado). Embora os resultados dos testes de germinagao
tenham apresentado valores muito baixos, as avaliagdes
realicadas a cada BD dias mostraram gue 0s meétodas de
estratificagdo, que envolveram alternancia de luz ¢ temparatura
|8 haras de luz, a 35°C e 16 horas de escuro, a 15°C) e adigdo
de nitrato de potassio, foram os mais indicados para reduzir o
periodo de dorméncia de sementes dessa espécie. Na discussac
os autores citaram Cicero {1988), que levantou d hipdtesc de
que a variagao entre as terperaturas, no caso 20 30°C, provoca
maior permeabilidade do tegumento das sementes a agua e ac
oxigénio, bem como influencia o pequilibric entre substancias
promotoras e inibidoras da germinagic. Aspecto intergssante,
notado pelos autares, foi 0 de gue apenas O resfriamento das
sementes a 5°C +2°C, no processo de estratificagdo sob
refrigeracio, nac foi suficiente para possibilitar a quebra de
dorméncia de [, paraguariensis, Uma vez que as sementes de

' Medrads, M. 5, Pasquisador da Erbrapa — Canilro Macional e Posauisa de Floresias,
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todos os lotes ndo germinaram. Neste experimento, entratanto,
o efeite da luz talvez tenha se devido & acao do nitrato de
potassio que, segundo Stokes (1265) e Bleasdale (1977), parece
atuar em sua substituicdo, e ndo a luz propriamente dita, pois gue
as sementes se encontravam enterradas em areia.

Testes de germinacdo de sementes de /. paraguariensis foram
conduzidos por Fontana et al. (1990) a campo, durante 4 anos.
Verificou-se que, no pericdo que transcorre entra a semeadura e
120 dias ap6s o plantio, germinaram apenas as sementes que se
encontravam com os seus embrides maduros ocu no estado chamado
pelos autores, de “torpedo”, o que representou 3,58%. Entre 120
e 150 dias, os que se encontravam sob a forma de “pds coracde”
{16,0%) e entre 15C e 270 dias, 0s embrides em farma de “coracao”
(64,97%). Os demais, gue estavam no seu estado “glohular”,
demoraram mais de 270 dias para germinar. Esses resultados
permitiram aos autores afirmar que & espécie passui um amplo
periodo em que os embrides sg mantém viaveis {2 meses), e que
concentra sua mMAxima expregssdo na primavera.

Niklas {1987 trabalhou com sementes de L paraguariens:s,
provenientss de frutos maduros, recém-colhidos, e verificou gue
os embrides se encontravam em 5 diferentes estdgios os quais
classificou como “"globular” {2,6%); “coragio” {70,24%); "pos-
coracac” {23.3%); “torpede” (2,62%) & “madurc” {0,96%].
Observou qua asses embriges continuaram lentamente a crescer,
até atingirem o estagio “maduroe” e que esta seria a razao da mourosa
garminacao das sementes,

Para a desenvolvimento de testes de germinacac de sementes
de Hex paraguariensis, as Regras para Analise de Sementes (Brasil,
1982) prescrevem que se deve adotar entre-areia (EA] como
substrato, 20-30°C comao temperatura alternada e que a primeira
contagem deve se dar aos 45 dias e a contagem final aos 365 dias.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Qs resultados e informacdes colhidas nesta revisadoe 580
suficientes para testar a hipdtese de que sementes oriundas de
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regides mais guentes podem requerer estratificacdo em menar
espaco de tempo e que, também, germinariam de forma unitorme e
mais rapida.

Sementes oe Hex paraguariensis apresentam dorméncia devido
4 imaturidade do embrido e, por se tratar de um pirénio, essa
dorméncia se encontra associada & dureza do seu endocarpo que
dificuita a protruséo da radicula do embrido, caso ele esteja maduro,
por ocasidg do processo de germinagao da semente.

Outras informacdes indicam que esses fatores de dorméncia
estio vinculados & interacdo de tatorcs, comandados pelos
genéticos, que determinariam todas essas dificuldades para as
sementes germinarem, & que ceriam mecanismos normais das
espécies silvestres, cormo forma de se defenderem e se perpetuaram.

Nic foram cncontrados trabalhos que concluissem ser a
combinacio de mecanismos de dorméncia a causa do problema
constatado com sementes de erva-mate, incluindo, nesse aspecto,
a presenca de inibidores de germinaGao.

No capitulo 2 foram reunidas diferentes trabalhos, que relataram
os efeitos de inibidores, mas ndo se encontrou algum que fizessc
relacio a presenca de inibidores em sementas de [ paraguariensis.
Entretanto, de acorde com Ricco el al. {1985) e Schenkel &t al.
(1995) faram constatadas saponinas em tolhas de fHex
paraguariensis, tenda como aglicoma o 4eido ursélico ou o dcido
pleandlico & os acicares arabinose, glicose & ramnose e destaca ¢
grande potencial da espécie para uso medicinal no Brasil. An
despalpar se os frutes de [ paraguariensis para a oblengao das
sementes, observa-se grande guantidade de espuma, devida.
possivelmente, & saponina ali presents. Este fato Lornou se intrigante
guando se observou nos resultados de Nord & Atta (1960, a relacao
entre o problema de dorméncia nas sementes de Atripfex canescens
(Pursh} Nutl e o conterido de saponina existente nas suas bracleas
aladas e tegumento. Eles concluem, afirmando a necessidade e
novaos estudos para apurar ¢ envolvinento da saponina na
germinacio de sementes de A. canescens e dc outras REpECies.

Pesquisas cientificas devem, porlanto, ser incentivadas &
realizadas, no sentido de melhor investigar AS Causas de dormencia
am pirénios de erva-mate. Os trabalhos devem:
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a. identificar novas mecanismas de dorméncia ou se ocorre
uma combinacdo de mecanismos e caracterizé-los
separadamente;

b. verificar se as sementes ariundas de regices mais quentes
durante a estacdo da primavera, requererm menor espaca de
tempo para a estratificacio ou se germinam de forma uniforme
& mais rapidamente, quandp comparadas aguslas
provenientes de regides de clima temperado durante essa
astacao;

¢c. desenvelver métodos de superagfo de dorméncia mais
eficazes, buscando, se possivel, a eliminagcado ou o
encurtamento do periodo de estratificag&a;

ju B

. aperfeicoar o teste de germinagéo, de mode que a germinacao
da sementes seja mais rapida e uniforme;

e. confirmar se existern dilerengas genéticas gquanto & dorméncia
e germinacao das sementes provenientes de erveiras nativas.
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