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1. INTRODUCAO

O Ziziphus joazeiro Mart., espécie endémica da caatinga, € uma planta
brasileira tipica dos sertdes nordestinos, inconfundivel nesta paisagem, por sua
copa globosa a subglobosa de cor verde escuro. Pertencente a familia das
Rhamnaceae, é uma espécie perenifélia, mesmo durante secas muito
prolongadas. Esta espécie vem se destacando, atualmente, pelo seu grande
potencial econdbmico e medicinal. Seus frutos sdo ricos em vitamina C, a
entrecasca e as folhas sao usadas na medicina popular como expectorante e
antitérmico, para alivio da asma e tratamento das doencgas de pele, do estbmago
e do figado, devendo-se destacar o seu uso como anticarie. Produzem madeira
de boa qualidade, e podem ser usadas como detergente, e para fins ornamentais.
Quando novo, constitui um excelente alimento para animais, o que, de certa
forma, prejudica a sua multiplicagdo natural. Entre as espécies brasileiras do
género, Ziziphus joazeiro, € a mais conhecida pelo seu potencial econémico,
sobretudo nas areas Semi-aridas do Nordeste brasileiro, onde tem ampla
distribuicdo, ocorrendo em todos os Estados dessa regiao.

Poucas espécies arboreas da caatinga possuem informagdes sobre o seu
cultivo, a maioria tem o extrativismo como unica forma de exploragdo, o que
podera leva-las a extingdo. A perda da variabilidade genética, destas e de outras
espécies vegetais, constitui-se em uma das maiores ameacgas para o futuro da
humanidade (Keystone Center, 1991 apud Nascimento et al., 2000).

A escolha de espécies arboreas nativas para um programa de
florestamento, reflorestamento ou enriquecimento, enfrenta uma série de
problemas, pois além da falta de interesse dos viveiristas e das dificuldades na
obtencio das sementes, tem recebido pouca atencéo por parte de pesquisadores
em relagdo a germinagao e produgado de mudas (Carvalho et al., 1980).

Apesar de muitas espécies nativas do Brasil apresentarem alto potencial
de utilizagdo, muito pouca atencao vinha sendo dada a elas (Carvalho et al.,
1980). Espécies que, apesar do reconhecimento cientifico das suas
potencialidades e importancia para a biodiversidade, ainda permanece sem a
atengao devida por parte de programas eficientes que visem a sua conservagao e

valorizacdo como recurso natural junto a populagdo. O Z. joazeiro, espécie
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arborea popularmente conhecida como juazeiro, jua, jua-babdo, € uma das
espécies nessa condigao e até hoje foi muito pouco estudada.

O Ziziphus joazeiro produz anualmente grande quantidade de sementes
viaveis, porém pouco se conhece a respeito do processo germinativo e do
comportamento de suas sementes durante o armazenamento.

Para grande parte das espécies frutiferas, a semente constitui-se no
principal meio de propagagdo. O conhecimento de suas caracteristicas,
particularmente relacionadas com o processo germinativo, € imprescindivel
quando se pretende o estabelecimento de plantios racionais ou, ainda, a sua
preservacgao.

Embora a pesquisa na area de analise de sementes tenha feito
consideraveis avangos, ha ainda um grande numero de espécies nativas de valor
econdmico para o pais, sobre as quais existem poucas informacgoes.

A falta da ampliacdo e disseminagao de praticas de uso sustentavel e
criacdo de novas areas para a preservacao da biodiversidade da caatinga podera
ocasionar o desaparecimento das espécies ainda existentes, pois, a cobertura
vegetacional esta reduzida a menos de 50% da area dos Estados da regido
Nordeste e a taxa anual de desmatamento é de aproximadamente meio milhdo de
hectare.

O estudo do potencial de armazenamento € importante para a conservagao
de recursos genéticos em bancos de germoplasma, onde a qualidade fisiolégica
das sementes deve ser mantida pelo maior tempo possivel (Carneiro & Aguiar,
1993).

A devastagao decorrente das formagdes vegetais que compdem a caatinga
tem despertado um interesse maior em se estudar as espécies tipicas da regiao
com o objetivo de conhecer os sistemas de regeneragdo para que sejam
utilizados nos programas de reflorestamento e utilizagdo econdmica.

Uma das formas de minimizar os danos provenientes de atividades
depredatdrias € buscar o conhecimento da reproducao da espécie, no sentido de
garantir subsidios para a sua reposi¢ao local. Para tanto € imprescindivel obter
informagdes sobre as caracteristicas fisiologicas das sementes, principalmente no
que se refere as condigdes de germinacédo e armazenamento.

O Ziziphus joazeiro, € uma arvore de crescimento vagaroso e de vida

longa, que pode passar de 100 anos, ndo podendo ser considerada como
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espécie florestal. Suas sementes apresentam-se envoltas por um endocarpo
extremamente duro e resistente. De acordo com Carvalho & Nakagawa (2000), no
habitat natural, esta dureza é removida por processos de escarificagdo que
envolvem a participagdo e a interagdo de microrganismos e temperaturas
alternadas, bem como de animais. Na natureza, o fruto do Z. joazeiro faz parte da
alimentagao de caprinos, bovinos e morcegos, que apos deglutirem o epicarpo e o
mesocarpo expelem o endocarpo contendo a semente. Ainda assim, é
extremamente raro encontrar plantulas dessa espécie proximas as plantas de
origem.

Apesar do grande potencial econdbmico e da grande importancia para a
regido semi-arida, estudos botanicos basicos como caracterizagcdo morfologica,
forma de propagacao e fisiologia da germinacéo da espécie Ziziphus joazeiro sao
muito escassos. De acordo com Matos (2000), devido a continua devastagéao que
vem sofrendo seu ambiente natural, é preciso estimular seu cultivo para garantir
sua permanéncia nos sertoes.

Em face do exposto, justifica-se a realizacdo do trabalho mediante os
seguintes objetivos especificos:

1) Determinar as caracteristicas morfolégicas dos frutos e sementes de Ziziphus
joazeiro;

2) Caracterizar os frutos quanto a sua composigao quimica;

3) Avaliar o poder de germinagao do Z. joazeiro;

4) Definir uma metodologia simples e eficiente para acelerar e uniformizar a
germinagao das sementes;

5) Identificar o tratamento mais eficiente na germinagéo Z. joazeiro;

6) Testar diferentes meios de armazenamento, visando estabelecer critérios para
a conservagao do poder germinativo das sementes por um maior periodo de
tempo;

7) Identificar o substrato que melhor se adequa ao desenvolvimento da planta.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A familia Rhamnaceae e o género Ziziphus Miller

De acordo com Kato (1997), a familia Rhamnaceae Jussieu compreende
aproximadamente 900 espécies distribuidas em cerca de 60 géneros que, se
apresentam amplamente distribuidos por todo o mundo. Desenvolvem-se em
regides de climas temperados e tropicais, sendo uma familia pouco representada
no Brasil (Barroso, 1984).

Judd et al. (1999) cita a ocorréncia de 45 géneros e 850 espécies,
destacando os géneros Rhamnus (150), Phylica (150), Ziziphus (100), Gouania
(60) e Ceanothus (50).

De acordo com Lima (2000), as Rhamnaceae incluem plantas com os
mais variados habitos, desde ervas até arvores ou lianas, ocorrendo em florestas
tropicais ou subtropicais de todo o mundo. Apesar dessa grande diversidade de
habitos, as espécies da familia sdo facilmente reconheciveis por compartilharem
alguns caracteres florais como as sépalas com nervura mediana proeminente na
face adaxial, as pétalas convolutas, cuculadas ou conchiformes, unguiculadas e os
estames opostos as pétalas. Essa familia durante muito tempo foi posicionada na
ordem Rhamnales por diversos autores como Hutchinson (1969), Dahigren (1980)
e Cronquist (1981). Porém, recentemente, Judd et al. (1999), com base em
estudos moleculares, posicionaram as Rhamnaceae na ordem Rosales, ao lado de
Rosaceae, Ulmaceae, Celtidaceae, Moraceae, Cecropiaceae e Urticaceae.

Embora relativamente pequena essa familia vegetal sempre tem merecido
a atencao dos estudiosos, especialmente sob o ponto de vista utilitario. De acordo
com Lima (2000), as Rhamnaceae apresentam grande potencial econdmico,
embora ainda ndo devidamente explorado. Muitos de seus representantes sao
utilizados como ornamentais, na medicina popular, na fabricagdo de cosméticos e
na alimentacdo de animais, sendo ainda a madeira usada na marcenaria € na
producao de lenha e carvdo. Os frutos, em algumas espécies sdo doces e ja estdo
sendo introduzidos na alimentagdo humana sob a forma de doces e geléias.

Dessa familia, o género que tem merecido pesquisas mais recentes tem

sido Ziziphus Miller. Este género, descrito por Miller em 1754, compreende cerca
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de 150 espécies distribuidas em regides tropicais, subtropicais e temperadas do
mundo (Kato, 1997).

De acordo com Lima (2000), no Brasil, o género Ziziphus esta distribuido
em todas as regides, exceto no Sul do Brasil. Essa mesma autora indica para o
género Ziziphus um padrao de distribuicdo restrito as areas de Caatinga do
Nordeste Brasileiro, sendo que o Ziziphus joazeiro, embora tipico da caatinga,
consegue ultrapassar esse limite chegando a habitar algumas &areas menos

xéricas.

2.2. A espécie Ziziphus joazeiro Mart.

O Ziziphus joazeiro Mart., € uma planta brasileira tipica dos sertdes
nordestinos, endémica da caatinga, que ocorre nos diversos Estados do Nordeste
do Brasil, inclusive no Poligono da seca, distribuindo-se do Piaui até o Norte de
Minas Gerais, geralmente ao longo dos vales (Matos, 2000). E uma espécie tipica
da caatinga brasileira, mas aparece em todas as zonas ecoldgicas do Nordeste
(Mendes, 1996). De porte mediano, podera apresentar um maior ou menor
crescimento a depender do local onde se desenvolve. Em boas condi¢cbdes de
agua e fertilidade do solo, chega a atingir cerca de 12 metros e proporcional
tamanho de sua copa, que, geralmente, vem até proximo ao solo. Apresenta-se
esgalhada desde o solo, com ramos flexuosos e subdivididos, e profundo sistema
radicular (Lima, 1989).

De acordo com Mendes (1996) de todas as arvores do nordeste brasileiro,
0 Ziziphus joazeiro € a mais tipicamente sertaneja, uma planta-simbolo das
caatingas (uma das poucas espécies desse género adaptadas ao clima seco). E
uma planta de clima quente, perfeitamente adaptada aos climas semi-umido, sub-
umido e semi-arido, embora também cresca em clima umido. Apesar de ser
caracteristica de regides secas esta espécie cresce de preferéncia em locais
onde pode tirar agua do subsolo: baixadas umidas e margens de riachos. O Z.
joazeiro € uma arvore de crescimento vagaroso e de vida longa, podendo passar
de 100 anos.

Um dado bastante interessante, € que ao contrario de muitas outras
arvores das caatingas, o Z. joazeiro, na sua ocorréncia espontanea, ndo forma

mata, aparecendo de forma isolada na composicdo heterogénea das espécies
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xerdéfilas da cobertura vegetal das caatingas. Nao pode ser considerada como

espécie florestal, mas deve ser apreciada como arvore utilissima nos sertbes

onde as secas sdo intensas e constantes (Lima, 1996).

O Ziziphus joazeiro € uma das espécies mais conhecidas e utilizadas

pelos nordestinos, o que levou varios autores a estudarem o seu potencial

econdmico. Desta forma, destacam-se para a planta os seguintes usos:

A madeira é utilizada para construgdes rurais, moirdes, marcenaria e para
lenha e carvao (Correa, 1984; Lorenzi, 1992; Mendes, 1996).

Cortex do caule e folhas sao ricos em saponina, sendo usados na fabricacao
de xampu anticaspa e ténico capilar, como também na lavagem de tecidos de
algodado e objetos de vidro (Santa Rosa & lachan, 1951; Braga, 1960;
Trigueiro et al., 1980; Correa, 1984; Lima, 1986; Lima, 1989; Kato &
Alvarenga, 1997; Kato, 1998; Lima, 2000; Costa-Neto & Oliveira, 2000).
Cortex do caule é usado em infusdes para a cura de asma, tuberculose,
gastrite, colite e de doengas de pele. O cha das raspas é aplicado nas
contusdes e ferimentos (Lima, 1986; Mendes, 1996; Lima, 2000).

Empregada no tratamento de bronquites e ulceras gastricas (Trigueiro et al.,
1980; Kato & Alvarenga, 1997; Kato, 1998).

Raspas do cértex do caule, quando secas e reduzidas a po, sdo usadas
como dentifricio. Recentemente foi introduzida na composi¢cao de conhecida
marca de dentifricio (Braga, 1960; Lima, 1989; Kato & Alvarenga, 1997; Kato,
1998; Matos, 1999; Matos, 2000; Costa-Neto & Oliveira, 2000).

A raspa da casca é usada para gengivites e sangramento gengival (Botsaris,
1995).

Raspas do cortex do caule e folhas s&o utilizadas na preparacdo de xaropes
para gripes acompanhadas de tosse (Lima, 1986; Lima, 2000).

Folhas e frutos sdo utilizados como forragem para o gado bovino, caprino,
ovino e equino, principalmente nos periodos de seca (Santa Rosa & lachan,
1951; Braga, 1960; Sanford, 1961; Trigueiro et al., 1980; Lima, 1986; Lorenzi,
1992; Mendes, 1996; Lima, 2000).

Possui qualidades ornamentais e pode ser empregada com sucesso na

arborizagao de ruas e jardins (Lorenzi, 1992; Mendes, 1996).
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- Frutos sdo comestiveis, sendo doces e ricos em vitamina C (Santa Rosa &
lachan, 1951; Braga, 1960; Correa, 1984; Lima, 1989; Lorenzi, 1992,
Mendes, 1996).

- Com os frutos maduros pode ser feito vinho tipo moscatel (Mendes, 1996).

- A casca do tronco é fonte de matéria-prima para producdo de saponina
(Mendes, 1996).

2.3. A importancia do estudo morfolégico em sementes e plantulas

A avaliacao da qualidade de sementes é fungao de varios fatores, e dentre
eles é essencial o conhecimento da estrutura das sementes, da morfologia das
plantulas e a origem, na semente, dos tecidos da plantula (Pifia-Rodrigues &
Araki, 1988).

A importancia do exame detalhado das plantulas em analise de germinagao
realizadas em laboratorio €, principalmente, para distinguir aquelas que tem
potencial de produzir plantas normais sob condigdes favoraveis de campo
(plantulas normais), daquelas que nao tem valor para semeadura (plantulas
anormais). Assim, baseando-se em avaliagdes de plantas individuais e em
ensaios comparativos, determina-se a importancia dos defeitos e as
caracteristicas das plantulas normais para cada espécie (Oliveira, 1988).

Segundo Zanon & Ramos (1984) a estrutura das sementes varia de
espécie para espécie e, consequentemente, o seu comportamento durante o
armazenamento vai ser diferente. O tamanho das sementes, em muitas espécies,
€ indicativo de sua qualidade fisiologica. Assim, dentro de um mesmo lote, as
sementes pequenas apresentam menor indice de germinagao e vigor que as
sementes de tamanho médio e grande. A remogao das sementes menores de um
mesmo lote no beneficiamento permite em muitas espécies a melhoria de sua
qualidade fisiologica.

De acordo com Carvalho & Nakagawa (2000) o tamanho da semente afeta
0 vigor da plantula resultante. Usualmente, sementes de maior tamanho originam
plantulas mais vigorosas, ou seja, o tamanho da semente parece que influi
principalmente sobre o peso da plantula resultante, sendo razoavel que assim

seja, uma vez que as sementes grandes sdo aquelas que dispéem de maior
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quantidade de substancias de reserva para o desenvolvimento do eixo
embrionario.

De acordo com Kuniyoshi (1983) o estudo morfolégico das sementes e
plantulas constitui-se num trabalho preparatério da analise do ciclo vegetativo das
espécies. E necessario dispor do maior nimero possivel de dados e informacdes
sobre o ciclo biolégico das espécies na tentativa de compreender os mecanismos
naturais de um ecossistema florestal.

Nos estudos que envolvem a necessidade de conhecimento da
regeneragao natural, a identificacdo da espécie no estagio juvenil torna-se
imprescindivel (Roderjan, 1983). A identificacdo das plantas neste estadio conduz
a trés principais dire¢cdes: primeiro, para a contribuigdo de um melhor
entendimento da biologia da espécie; segundo, levando a uma ampliagdo dos
estudos taxondmicos das espécies e, por ultimo, fundamentando trabalhos de
levantamento ecoldgico nos aspectos de regeneragao por semente em condigdes
naturais, e na ocupacdo e estabelecimento ambiental por qualquer espécie
(Sales, 1987).

2.4. A germinacéao e o vigor

De acordo com Malavasi (1988) a germinagao das sementes € a reativagao
do crescimento ativo do embrido resultando no rompimento do tegumento da
semente € na emergéncia da plantula. Esta definicdo assume que a semente
tenha ficado em estado de repouso depois de sua formacgao e desenvolvimento.
Durante o periodo de repouso, a semente apresenta um estado de relativa
inatividade com uma atividade metabdlica minima. A semente pode permanecer
neste estado até que o local e as condigcbes ambientais sejam adequados a
reativacdo do crescimento.

A qualidade das sementes relaciona-se com o somatério de atributos
genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios que afetam a sua capacidade de
originar plantas normais (Popinigis, 1985), ou seja, é a capacidade da semente de
desempenhar fungbes vitais, caracterizadas pela germinagdo, vigor e
longevidade.

Labouriau (1983) afirma que a germinacdo € um fendmeno bioldgico,

botanicamente considerado como a retomada do crescimento do embrido,
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resultando no rompimento do tegumento da semente pela raiz primaria. Para
Popinigis (1985) a germinagéao € o reinicio do crescimento do embrido, paralisado
nas fases finais de maturagéo.

Coll et al. (1995) se refere a germinagdo como uma série de
acontecimentos metabdlicos e morfogenéticos que tem como resultado a
transformacao de um embrido em uma plantula que sera capaz de valer-se por si
s6 e transformar-se em uma planta adulta.

Para que a semente possa expressar sua maxima capacidade germinativa,
Figliolia et al. (1993) citam que é preciso que lhe seja fornecida uma série de
condicdes otimas. Essas ja estdo estabelecidas para determinadas espécies e em
fase de padronizacdo para as espécies nativas arboreas, arbustivas e frutiferas
silvestres. Visando o estabelecimento de padrao para as espécies, estdao sendo
testadas varias temperaturas, substratos, teores de umidade para o substrato e
tratamentos pré-germinativos para superar algum tipo de dorméncia presente em
determinadas sementes.

De acordo com Carvalho & Nakagawa (2000) o processo de germinagao
inicia-se com uma rapida absorgdo de agua pelos biocoldides, ocorrendo a
embebicdo de todos os seus tecidos e uma expansao do tegumento envolvente. A
embebicdo é um tipo especial de difusdo verificada quando as sementes
absorvem agua (Marcos Filho, 1986), sendo considerada de natureza fisica e
ocorrendo tanto em sementes vivas ou mortas.

A velocidade de absorgdo de agua pelos diferentes tecidos da semente
ocorre de maneira desigual e varia com a espécie, permeabilidade do tegumento,
disponibilidade de agua, temperatura, pressao hidrostatica, area de contato da
semente com a agua, forgas intramoleculares, composi¢cao quimica e condi¢des
fisiolégicas (Popinigis, 1985). O periodo de embebicao requerido pelas sementes
e a identificacdo dos teores de agua atingidos sao etapas indispensaveis para um
melhor conhecimento do processo germinativo.

A observacio acurada da época ideal para a colheita das sementes € uma
tarefa imprescindivel, pois segundo Popinigis (1985), o grau de maturagao
fisiologica e sanidade das sementes sao fatores limitantes para se obter uma boa
germinacdo. O conhecimento das condigbes ideais para germinagdo de uma

espécie esta diretamente relacionado ao seu desenvolvimento vegetativo.
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Embora a capacidade de germinagao represente a viabilidade de um lote
de sementes, ela ndo tem sido considerada como o critério mais adequado para
determinar a qualidade fisioldgica do mesmo, uma vez que, em condi¢des
favoraveis, sementes deterioradas conseguem originar plantulas que apesar de
fracas e nao vigorosas, contribuem para o resultado final da germinagao. Assim
sendo, o nivel de qualidade fisiologica das sementes deve ser avaliado n&o
apenas através da sua capacidade germinativa, mas também através do seu
vigor, pois este representa atributos mais sutis da qualidade fisiolégica das
sementes e sofre redugbes significativas muito antes que seja afetada a
capacidade germinativa (Aguiar, 1984).

Segundo Vieira (1994) em sementes em germinagdo, a nogéo de vigor
surge de forma muito natural, ja que, de uma amostra de sementes postas para
germinar, resultam plantulas com diferengas marcantes quanto a velocidade de
crescimento e desenvolvimento total atingido.

De acordo com a ISTA (1981) vigor de sementes € a soma daquelas
propriedades que determinam o nivel potencial de atividade e desempenho de
uma semente ou de um lote de sementes durante a germinagado e a emergéncia
da plantula.

Para a AOSA (1983) vigor de sementes compreende aquelas propriedades
que determinam o potencial para uma emergéncia rapida e uniforme e para o
desenvolvimento de plantulas normais sob uma ampla faixa de condi¢des
ambientais.

Tendo em vista, que um dos objetivos, se ndo o principal, dos testes de
vigor é de verificar o potencial de emergéncia de plantulas no campo, em
condi¢des as mais amplas possiveis (favoraveis e desfavoraveis), nos estudos de
teste de vigor ou nos trabalhos de avaliagdo de qualidade das sementes, é
sempre interessante e recomendavel a utilizacdo destes em condi¢cdes de campo.
Em geral os mais empregados sdo o de porcentagem de emergéncia e o de
velocidade de emergéncia de plantulas (Vieira, 1994).

Segundo Carvalho & Nakagawa (2000) a reducao do nivel de vigor afeta a
capacidade de germinagdo de sementes de trés maneiras distintas: reduzindo a
velocidade de germinagédo, aumentando a heterogeneidade de desenvolvimento
das plantulas de uma amostra de sementes e aumentando a porcentagem de

plantulas anormais, bem como o grau dessas anormalidades. Em suma, o nivel
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de vigor das sementes influi decisivamente sobre o processo de germinagao, quer
retardando-o, quer provocando o aparecimento de plantulas anormais, quer
impedindo a germinagao.

Quando se consideram os efeitos do vigor sobre o desempenho
germinativo do ponto de vista de uma populacdo de sementes, a redugao na
velocidade de germinagdo, o aumento na heterogeneidade de desenvolvimento
das plantulas e a redugao na porcentagem final de germinac&o s&o os resultados

mais evidentes (Carvalho & Nakagawa, 2000).

2.5.  Armazenamento

A partir da descoberta da importancia das sementes pelo homem,
iniciaram-se os problemas de conservacdo de sementes. As sementes sao
armazenadas por duas razdes. Primeiro, por que normalmente ha um periodo de
tempo entre a colheita e o plantio subsequente, durante o qual estas precisam ser
guardadas. A outra razdo, mais fundamental, é a necessidade de manter sua
qualidade fisiolégica, pela minimizacdo da velocidade de deterioragdo. O
processo de deterioracdo € a soma de todas as alteragdes fisicas, fisioldgicas,
quimicas e bioquimicas que ocorrem nas sementes, conduzindo-as a perda total
da viabilidade (Gill, 1969 e Vaughan, 1981 apud Zanon & Ramos, 1984).

Segundo Malavasi (1988) fatores ambientais e condigdes de
armazenamento tém efeitos decisivos na longevidade de qualquer espécie de
semente, isto é, se a semente vai permanecer viavel pelo periodo que foi
determinado geneticamente ou se ird perder a viabilidade em periodo mais curto.
Em geral, a viabilidade é preservada sob condicbes em que a atividade
metabdlica das sementes € bastante reduzida, ou seja, em baixa temperatura e
altas concentragdes de CO..

Dentre os varios fatores que interferem nas condigcdes de armazenamento,
o teor de umidade inicial e a umidade de equilibrio da semente sdao muito
importantes (Figliolia, 1988).

De acordo com Carvalho & Nakagawa (1988) e Carneiro & Aguiar (1993),
apud Degan (1993), o teor de umidade da semente depende da umidade relativa
do ar, que ¢é influenciada pela temperatura. A umidade relativa do ar e a

temperatura de armazenamento influem diretamente na velocidade respiratéria da
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semente, que deve ser mantida a um nivel minimo. Caso contrario, essa semente
teria seu metabolismo ativado, consumindo produtos elaborados e oxigénio,
entrando em processo de deterioracio.

A duragao do periodo de armazenamento depende do planejamento do uso
da semente. Periodo pequeno de armazenamento, por exemplo, refere-se ao
armazenamento entre a colheita e o plantio, normalmente n&o superior a seis
meses. Periodo médio de armazenamento tem-se quando o suprimento de
sementes deve ser protegido da néo periodicidade de obtengdo da semente pelo
menos durante cinco anos. Periodos longos de armazenamento sdo os aplicados
a lotes especiais para pesquisa ou para conservagao de germoplasma, por mais
de cinco anos (Bonner, s.d., apud Zanon & Ramos, 1984).

Durante o armazenamento ocorre um processo natural de envelhecimento
das sementes, cuja causa basica ainda ndo € bem conhecida, mas que teria
como consequéncia inicial a desestruturacdo de sistemas membranais a nivel
celular. A causa imediata dessa desestruturagao seria a agdo de grupos quimicos
de alta reatividade e que recebem o nome de radicais livres (Harman apud
Carvalho, 1994). O processo pelo qual os radicais livres se formam através da
atividade metabdlica da célula € consequéncia da reagao de lipidios estruturais,
principalmente os polinsaturados, com o oxigénio, do que resultam radicais livres
e peroxidos instaveis, razdo pela qual esse processo € designado como
peroxidagao de lipidios (Carvalho, 1994).

Carvalho & Nakagawa (2000) afirmam que o vigor das sementes afeta o
seu potencial de armazenamento. Sementes menos vigorosas deterioram mais
rapido e atingem a condigdo de total inviabilidade antes do que as de alto vigor.
Uma semente cujas estruturas sofreram alguma deterioragdo, nao tem
capacidade, quando armazenada, de restaurar os tecidos injuriados. Para que a
restauragao se processe é necessario que a semente absorva agua, o que sé vai

ocorrer na germinagao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Obtencéo do material vegetal

Foram utilizadas sementes da espécie Ziziphus joazeiro Mart. coletadas
em varias arvores, nos meses de abril de 2000 e abril de 2001 no municipio de
Tanquinho, e em margo de 2001 no municipio de Mairi, ambos localizados no
estado da Bahia, Nordeste do Brasil. O municipio de Tanquinho esta totalmente
incluido no dominio da caatinga, localizando-se entre 11°58’ latitude Oeste e
39°06’ longitude Norte (Figura 1), apresentando temperatura média anual em torno
de 24.6°C e precipitacdo de 781 mm (Centro de Estatistica e Informagdes, 1994).
O municipio de Mairi localiza-se a 11°43’ latitude Sul e 40°09’ longitude Oeste, a
uma altitude de 440 metros (Figura 2). Os frutos foram coletados diretamente das
arvores em areas de vegetagao nativa, quando se encontraram em estagio de
maturacéo (Figuras 3, 4 e 5). Apos a coleta os frutos foram submetidos a analise
morfoldgica e posteriormente foram despolpados manualmente. Os carogos foram
lavados em agua corrente, postos para secar sobre papel toalha, e armazenados

em condi¢des naturais até a montagem do experimento.
3.2. Avaliacdo morfoldgica dos frutos, carocos e sementes
3.2.1. Dados biométricos
De um lote de 100 frutos, carogcos e sementes, foram determinados o

peso, com o uso de uma balangca MARTE modelo AS 2000 e o comprimento e a
largura, com o auxilio de régua e paquimetro milimetrados. Posteriormente foram
calculados a média e o desvio padréao para cada uma dessas caracteristicas.
3.2.1.1. Peso de mil caro¢cos/sementes

Para o calculo do peso de 1000 carocos e de 1000 sementes foram

utilizadas 8 subamostras de 100 sementes, as quais tiveram a biomassa fresca

determinada através de pesagem em balangca MARTE modelo AS 2000, sendo,
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em seguida, calculados a variancia, o desvio padrao e o coeficiente de variagao

dos valores obtidos nas pesagens, pelas férmulas seguintes:

n(¥x*)- (x)*
n (n-1)

a) Variancia =

Em que:
X = peso de cada repetigao
n = numero de repeticoes

> = somatorio

b) Desvio padrdo (S) =\/ variancia

c) Coeficiente de variagao = x 100

Em que:
X = peso médio de 100 sementes

Sendo o coeficiente de variagdo encontrado, menor que 4%, o peso de mil
sementes foi calculado multiplicando-se por 10, o peso médio das subamostras de

100 sementes.

3.2.1.2. Numero de carocos e sementes por quilograma

Para a determinagdo do numero de carogos e sementes por quilograma
utilizou-se a metodologia descrita nas Regras para Anadlise de Sementes

(Brasil,1992). Para o calculo, foi utilizada uma regra de trés simples:

1000
Numero de sementes/Kg = x 1000 g
Peso de 1000 sementes
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Figura 1. Localizagdo do Municipio de Tanquinho - Bahia.
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Figura 4. Ziziphus joazeiro em area de vegetacao nativa
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Figura 5. Detalhe de um ramo em que foram realizadas as coletas

3.2.2. Morfologia dos frutos, caro¢os e sementes

Para o estudo morfologico, foram realizadas observagbes dos frutos,
carogos e sementes com o auxilio do estereomicroscopio Leica Modelo MZ 8.

As faces interna e externa dos frutos, carocos e sementes foram
observadas e documentadas com auxilio da maquina fotografica. A descrigdo

morfoldgica foi feita com base em Barroso et al. (1999).

3.3. Analise fisico-quimica dos frutos

As analises fisico-quimicas dos frutos foram realizadas no Laboratério de
Tecnologia de Alimentos, Departamento de Tecnologia, FCAV — Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal.

O material analisado foi a casca com a polpa que ficou aderida a mesma,

por ocasiao da retirada da semente.
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3.3.1. Acidez Total Titulavel

Amostras de 10g previamente homogeneizadas, foram diluidas com 30ml
de agua destilada e tituladas com solugdo padronizada de NaOH a 0,1N, tendo
como indicador fenolftaleina. Esta acidez foi expressa em g acido citrico/100g e

foram feitas em triplicata (Tressler & Joslyn, 1961).

3.3.2. Solidos Soluveis Totais

Foi determinado por refratometria e os resultados expressos em graus Brix
(Tressler & Joslyn, 1961). De acordo com Pearson (1973), a leitura refratométrica
se baseia no fato de que os indices de refracdo de solugdes aquosas de sacarose
podem ser correlacionados com seu teor de sacarose, havendo assim,
correspondéncia entre os indices de refracdo e a porcentagem de sacarose,

conhecida pelo nome de graus Brix. Utilizou-se um refratbmetro do tipo ATAGO.

3.3.3. Umidade

O material homogeneizado foi seco até peso constante em estufa com

circulacéo forcada de ar, a 60-70 graus Centigrados (AOAC, 1975).

3.3.4. pH

A determinagdo do pH foi realizada segundo o método potenciométrico
(Lara et al., 1976), que se baseia na determinagdo da concentragado
hidrogeniénica (pH), através da leitura direta em potencidmetro. Para tal, foi

utilizado um medidor de pH da marca Marconi modelo PA200.

3.4. Morfologia do processo germinativo

Para o estudo morfologico das fases do processo germinativo, foram
utilizadas 4 repetigdes de 25 sementes. Unidades representativas de cada fase do
processo germinativo foram coletadas, periodicamente, para esquematizagdo e

descricdo da sequéncia dos eventos morfolégicos externos, utilizando-se
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estereomicroscoépio Leica Modelo MZ8 com camara clara acoplada. As estruturas
basicas das plantulas foram medidas com o auxilio de um paquimetro e as

descri¢cdes morfologicas foram feitas com base em Harris & Harris (1997).

3.5. Teste de viabilidade das sementes

A viabilidade das sementes foi calculada através do teste de tetrazdlio,
que avalia a atividade de enzimas do grupo desidrogenase, responsaveis pelos
processos de redugao nos tecidos vivos. O procedimento utilizado baseou-se nas
Regras para Analise de Sementes (Brasil,1992).

Foram utilizadas duas subamostras de 100 sementes retiradas ao acaso.
Para facilitar a penetracao da solugao de tetrazodlio, as sementes foram submetidas
a um pré-condicionamento (umedecimento), que consistiu na embebigéo direta em
agua destilada por um periodo de 7 horas. Em seguida, as sementes tiveram o
tegumento removido com o auxilio de um bisturi, a fim de promover a exposi¢cao
dos tecidos para coloracao.

Finalmente foram colocados em solucdo de 2,3,5 — ftrifenil — cloreto de
tetrazolio 1,0% (pH 6,5), e levadas a estufa a 30°C por um periodo de 20 horas.
Nas sementes em que as desidrogenases estdo ativas o sal € reduzido a
formazan, substancia vermelha insoluvel e estavel. Para facilitar a interpretacao foi
removida com conta-gotas a maior quantidade possivel da solugao de tetrazolio, e
realizaram-se as observagbes dos tecidos expostos com o auxilio do
estereomicroscoépio. No Quadro 1 sdo apresentadas as instrugcdes para realizagao
do teste de tetrazodlio, seguindo-se o padrdo proposto pelas Regras para Anadlise
de Sementes (Brasil, 1992).

O resultado do teste foi obtido pela média das sementes viaveis
encontradas nas subamostras testadas e o nivel de vigor interpretado de acordo

com a classificacdo de Franca Neto (1989) apud Vieira (1994).
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Quadro 1. Instrugdes para o teste de tetrazdlio em sementes de Ziziphus joazeiro.

Género/ Pré- Preparo Coloracao a Preparo Avaliacao
Espécie condicionamento | antes da 30°C para
Familia coloracgao avaliacao
Tipo Tempo Solugao | Tempo
(h) (%) (h)
Ziziphus | Embebicao 7 Remocao 1,0 20 |Observagao| O embrido
joazeiro em do da e 0s
Rhamnaceae agua tegumento superficie |cotilédones
da exposta devem
semente estar
corados

3.6. Teste de germinacao

O teste de germinagédo foi conduzido em viveiro, na Unidade Experimental

Horto Florestal da Universidade Estadual de Feira de Santana (Figura 6). Para

cada teste foram utilizadas 100 sementes. As sementes, distribuidas em quatro

repeticdes de 25, foram postas para germinar em sacos de polietileno, tendo terra

vegetal como substrato, e expostas a 80% de luminosidade. Por existirem varias

definicdes e discussdes sobre quando se considerar uma semente germinada,

deliberou-se neste estudo a altura de 1 cm, seguindo recomendagdes das Regras

para Analise de Sementes,

que considera germinacdo a emergéncia e

desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, demonstrando sua

aptidao para produzir uma planta normal sob condi¢des favoraveis.

3.6.1. Sementes plantadas sem tratamento prévio

a) Controle

Em Ziziphus joazeiro, as sementes estdo envolvidas pelo endocarpo pétreo,

0 que torna dificil a sua retirada sem ocasionar danos. Desta forma, utilizou-se

como controle, o endocarpo plantado sem nenhum tratamento.
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b) Remocé&o do endocarpo

As sementes foram retiradas do endocarpo com o auxilio de um pequeno

martelo e posteriormente semeadas.

3.6.2. Tratamentos pré- germinativos

3.6.2.1. Sementes submetidas a tratamentos quimicos

a) Acido sulfarico concentrado (H.SOy) - 98,08%
b) Acido cloridrico concentrado (HCI) — 100%

Para os dois tratamentos (Acido sulfarico e Acido Cloridrico), os carocos
foram colocados em béqueres e cobertos com acido (2 volumes de acido: 1
volume do material) por 5, 10, 20, 30 e 40 minutos. Os carogos foram revolvidos
com auxilio de um bastdo de vidro para padronizar a exposi¢ao ao acido. Apés a
exposi¢cao ao acido, o material foi colocado em peneira metalica, lavado em agua
corrente por cinco minutos, para eliminacdo do residuo acido, e posteriormente

semeadas.
c) Acido giberélico (GAs)

Os carogos foram colocados em béqueres contendo acido giberélico em
diferentes concentragdes (250 ppm, 500 ppm e 1000 ppm), por um periodo de 24
horas e posteriormente semeadas.
3.6.2.2. Sementes submetidas a tratamentos fisicos

a) Escarificagcdo mecanica

Os carocgos foram lixados em ambos os lados com lixa de madeira n.° 0 e

posteriormente semeadas.
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Figura 6. Viveiros onde foram desenvolvidos os experimentos
b) Pré-embebicéo

Os carogos foram colocados em béqueres com agua destilada a
temperatura ambiente por 24, 48, 72 e 96 horas e posteriormente semeadas.

c) Pré-resfriamento

As sementes foram colocadas em béqueres contendo agua destilada, e em
seguida armazenadas em geladeira por 24, 48, 72 e 96 horas e posteriormente

semeadas.

3.6.3. Parametros avaliados durante o teste de germinacao
3.6.3.1. Porcentagem de germinacao

Anotou-se 0 numero de sementes germinadas a cada dia e ao final do
teste de germinacao (aos 90 dias apds a instalagdo), calculou-se a porcentagem
de germinagao pela férmula proposta nas Regras para Andlise de Sementes
(Brasil, 1992):
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G
G (%) = x 100
T
Em que:
NG = Numero de sementes germinadas

NT = Numero total de sementes colocadas para germinar
3.6.3.2. Determinagéao do vigor

O vigor das sementes foi avaliado pelo indice de Velocidade de
Germinacao (IVG) e pela determinagcdo do comprimento da parte aérea e do

comprimento radicular.
3.6.3.2.1. Indice de velocidade de germinacéo - I.V.G.

Foi realizado paralelamente ao teste de germinacédo, onde acompanhou-se
diariamente o numero de sementes germinadas. O |.V.G. foi obtido pela somatdria
das razbées do numero de pléantulas emergidas a cada dia/ Numero de dias apos a

semeadura, de acordo com a férmula proposta por Maguire (1962).
IVG = N1/D1 + N2/ D2 + Nn/ Dn, onde:

N1=Numero de plantulas normais germinadas no 1° dia de contagem.

D1= Numero de dias transcorridos desde a instalagcdo do teste até o 1° dia de
contagem.

N2= Numero de plantulas normais germinadas no 2° dia de contagem.

D2= Numero de dias transcorridos desde a instalagdo do teste até o 2° dia de
contagem

Nn = Numero de plantulas normais germinadas no ultimo dia de contagem.

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

contagem
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3.6.3.2.2. Comprimento da parte aérea

Aos 21 dias apos a germinagao foram realizadas medi¢des do nivel do solo
até o apice das plantulas com o auxilio de uma régua de precisdo, conforme a
metodologia descrita por Vieira (1994). Obtidos os valores individuais, calculou-se
a altura ou comprimento meédio das plantas por repeticdo, fazendo-se a somatdéria
das medidas obtidas, e dividindo-se pelo numero de plantas mensuradas. O
comprimento médio ou a altura da planta do lote foi obtido pela média aritmética

das quatro repeticoes.

3.6.3.2.3. Comprimento radicular

As medidas de comprimento da raiz foram feitas juntamente com as da
parte aérea. As medigdes foram realizadas do nivel do solo a extremidade da raiz,
seguindo a mesma metodologia descrita para as medi¢cbes do comprimento da

parte aérea.

3.7. Armazenamento

Foram testados trés tipos de armazenamentos a fim de se verificar a
longevidade das sementes:
a) Condigcdes naturais (CN): As sementes foram acondicionadas em sacos de
papel Kraft, sem controle de temperatura e umidade.
b) Geladeira: As sementes foram acondicionadas em frascos de vidro
hermeticamente fechados e expostas a temperaturas de 5 — 10°C.
c) Silica — gel: As sementes foram acondicionadas em sacos de papel Kraft,
mantidos a temperatura ambiente e colocadas em dessecadores fechados
contendo silica-gel.

Estes testes foram realizados durante seis meses (com intervalo mensal).
Apds os intervalos mensais as sementes foram submetidas a escarificagao
quimica com acido sulfurico por um periodo de 20 minutos e semeadas em sacos

de polietileno no viveiro, nas condi¢gbes descritas para o teste de germinagéo.
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3.7.1. Parametros avaliados durante o armazenamento

A intervalos regulares de 30 dias, foram retiradas amostras de 100
sementes de cada uma das condicdes de armazenamento mencionadas
anteriormente, e determinados a porcentagem de germinagao e o vigor, conforme

metodologias ja descritas.

3.8. Influéncia dos substratos na germinacao

Apos o teste de germinacdo, escolheu-se o melhor tratamento para a
realizacdo da analise da capacidade germinativa das sementes submetidas a
diferentes substratos. As sementes foram escarificadas quimicamente com acido
sulfarico por um periodo de 20 minutos e posteriormente semeadas em diferentes
substratos, a fim de determinar o mais adequado para o plantio. Os substratos
utilizados foram:

a) Terra vegetal + Areia (1:1)
b) Terra vegetal + Vermiculita (1:1)

c) Terra vegetal + Serragem (1:1)

3.8.1. Parametros avaliados durante a analise da influéncia do substrato na

germinacao

A avaliagado do substrato mais adequado para o plantio, realizou-se através
da determinacdo da porcentagem de germinacdo e do vigor, conforme
metodologias descritas anteriormente, e pelo peso da biomassa fresca e seca das

plantulas normais.

3.8.1.1. Determinacao da biomassa das plantulas normais

Aos quarenta dias apos a germinagao, dez plantulas normais de cada
repeticdo, ou seja, quarenta plantulas por tratamento, foram selecionadas. Estas
foram divididas em raiz e parte aérea, medidas com o auxilio de um paquimetro e
tiveram a biomassa fresca determinada através de pesagem em balanga analitica

de precisdo Sartorius Modelo BP210S. Em seguida o material foi posto para
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secagem em estufa Fanem Modelo 330 a uma temperatura de 80°C, por um
periodo de 24 horas, de acordo com a metodologia descrita por Nakagawa (1994).
Depois de seco, o material foi pesado e calculado o peso da biomassa seca da
raiz e da parte aérea de cada plantula, dividindo-se o peso encontrado pelo
numero de plantulas normais postas para secar. A biomassa seca € utilizada
preferencialmente a biomassa verde por que o teor de agua é bastante variavel a
partir da colheita da planta, dependendo principalmente das condicbes de
umidade relativa do ar, desde o local de amostragem até o local de pesagem
(Benincasa, 1988).

3.9. Anédlise Estatistica

Os dados obtidos em cada experimento foram submetidos a analise de
variancia, de acordo com o modelo matematico proposto por Pimentel (1985),
conforme a Tabela 1 e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, sendo que os dados referentes as porcentagens de germinacgéo
foram transformados em arc sen \/°_/o Nas tabelas, mantiveram-se os valores

originais.

Tabela 1. Esquema de andlise de variancia para delineamento de blocos

casualizados.

Fatores de Variacao G.L. Q.M. E(QM). F
Blocos b-1 Q1

Tratamentos t-1 Q2 o? +bo’g Q2/Q3
Erro (b-1)(t-1) Q3 o?

TOTAL bt-1

Tendo em vista que o coeficiente de variagdo da uma idéia da precisao do
experimento, adotou-se neste estudo a classificagao proposta por Pimentel (1985),
considerando os valores comumente obtidos nos ensaios agricolas de campo,
onde os valores sdo considerados baixos, quando inferiores a 10%, médios,
quando de 10 a 20%, altos quando de 20 a 30%, e muito altos quando superiores
a 30%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacdo morfoldgica dos frutos, carocos e sementes

4.1.1. Dados biométricos

A caracterizagédo biométrica de frutos e sementes pode fornecer subsidios
importantes para a diferenciagéo de espécies do mesmo género.

A biometria da semente também esta relacionada a caracteristicas da
dispersédo e do estabelecimento de pléantulas (Fenner, 1993). Na maioria dos
casos, para as espécies arbustivas e arboreas existe antagonismo entre o
tamanho das sementes e o numero de sementes por fruto, conforme observaram
Carvalho et al. (1998).

Os dados referentes as dimensdes e peso dos frutos e sementes de
Ziziphus joazeiro s&o apresentados nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.
Considerando-se as dimensdes e peso dos frutos, observou-se que os frutos de
Z. joazeiro apresentam o epicarpo e o mesocarpo relativamente carnoso, o que
pode ser constatado ao se comparar os valores relativos aos frutos com e sem
essas estruturas. Neste estudo, 1000 carogos pesaram 459,6 g, sendo
necessarios aproximadamente 2.176 carogos por quilograma. Estes resultados
assemelham-se aqueles encontrados por Mendes (1996), onde o peso de 1000

carogos foi de aproximadamente 500g.

Tabela 2. Dimensdes e peso do fruto de Ziziphus joazeiro Mart.

Fruto Comprimento Largura Peso médio
(mm) (mm) (9)
Epi+meso+endocarpo+semente 16,3 — 22,4 19,5 - 26,0 5,6

Endocarpo + semente 10,6 — 13,8 7,6 -9,7 0,5
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Tabela 3. Dimensdes e peso das sementes de Ziziphus joazeiro Mart.

Comprimento  Largura Peso médio  N°de sementes Peso de mil
(mm) (mm) das sementes por quilo sementes (g)

0,77 -1,1 04-0,6 0,024 25.840 38,7

4.1.2. Morfologia dos frutos, carocos e sementes

O fruto do Ziziphus joazeiro € um nuculanio, globoso, glabro, lenticelado,
de coloragdo amarelo-castanho, 1,6-2,2 cm compr., pedicelo pubescente, 0,3-0,6
mm compr. (Figuras 7, 8 e 9). Diversos autores classificam o fruto do juazeiro
como uma drupa, como € o caso de Lima (2000), Matos (2000) e Mendes (1996).
Neste estudo, porém, admitiu-se a classificagdo proposta por Barroso (1999),
segundo a qual o nuculanio é um fruto simples, drupdide, que apresenta o pirénio
loculado.

O endocarpo é castanho escuro, mais ou menos obovoide, de superficie
rugosa, recoberta por uma substancia ariléide, mucilaginosa, viscosa, 2-locular,
contendo uma semente em cada loculo (Figura 10). Em alguns casos, o
endocarpo apresenta caracteristicas distintas do seu padrdo normal, no que diz
respeito a quantidade de léculos e sementes. Os dados referentes a essas
caracteristicas e a sua ocorréncia sao apresentados na Figura 11 (A., B,Ce D) e
na Figura 12. Embora o padréao normal seja a ocorréncia de um endocarpo com
dois loculos e duas sementes, ao retirar cem carogos ao acaso e observar as
suas caracteristicas internas, verificou-se que na maioria das vezes, estes loculos
nao sdo dotados de duas sementes viaveis, ocorrendo com maior frequéncia,
apenas uma semente viavel (Figura 13A), estando o outro l6culo fechado ou
ainda contendo uma semente seca e inviavel (Figura 13B). Admite-se que estas
variabilidades apresentadas pelos endocarpos estdo associadas a fatores
ambientais, fisioldgicos ou genéticos.

As sementes sdo achatado-elipsdide, de coloragao castanho-clara (Figura
13). Apresentam cotilédones planos, embrido axial, reto, continuo espatulado e

eixo hipocdtilo-radicula reto.



Figura 8. Ramo de Ziziphus joazeiro mostrando a disposi¢ao dos frutos
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Figura 9. Fruto aberto, exibindo as Figura 10. Caracteristicas

suas caracteristicas internas. externas do endocarpo
A B

A
R e icm
iem
C D
———
AR om
Tcm

Figura 11. A - Endocarpo 2-locular. B - Endocarpo contendo duas sementes viaveis. C
- Endocarpo contendo uma semente seca e uma semente viavel. D - Endocarpo
contendo um léculo fechado
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4.2. Analise fisico-quimica dos frutos

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas dos frutos de Z. joazeiro
sao apresentados na Tabela 4.

Os frutos utilizados na analise foram retirados das arvores quando se
encontravam em estagio de maturagéo, ou seja, quando apresentavam a casca
bastante amarelada, praticamente laranja, e uma consisténcia macia. Chitarra
(1994), afirma que a qualidade do fruto normalmente n&o pode ser avaliada de
modo preciso apenas pelas caracteristicas externas, pois um produto com boa
aparéncia nem sempre apresenta caracteristicas intrinsecas desejaveis. O
processo de maturagado dos frutos se caracteriza geralmente pelo incremento do
conteudo de acucar, diminuicdo da acidez, modificacdo da textura, da cor da
casca e do aroma tipicos de cada cultivar.

Analisando-se os resultados obtidos para o Ziziphus joazeiro, observa-se
que o fruto apresenta caracteristicas desejaveis para consumo e comercializag&o.
Os valores do pH e da acidez total titulavel indicam que os frutos apresentam uma
acidez muito baixa, o que indica a sua maturagao e torna mais agradavel o seu
sabor. Esses resultados concordam com as afirmacdes de Costa (1994) apud
Reis et al. (2000) que afirma que uma das mudancas caracteristicas da
maturagao € a diminuicdo da acidez.

De acordo com Carvalho & Nogueira (1979), ap6s a frutificagao, durante as
fases de desenvolvimento e maturagdo dos frutos, os componentes fisicos e
quimicos sofrem mudangas qualitativas e quantitativas acentuadas, como,
mudancas de coloracdo e acréscimo nos acucares e outros compostos. Na
analise dos sdlidos soluveis totais, encontrou-se para o Ziziphus joazeiro 19,6°
Brix, valor relativamente alto e que determina a boa palatabilidade do fruto.

Essas caracteristicas apresentadas pelos frutos, bem como o alto teor de
vitamina C, como é determinada por diversos autores como Matos (2000) e
Mendes (1996), justificam a importancia de se estimular a produ¢gdo e consumo

dos frutos pelo homem e n&o apenas a sua utilizacdo na alimentagcédo de animais.
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Tabela 4. Média dos valores obtidos na analise fisico-quimica dos frutos de Z.
joazeiro.

Caracteristicas Valores médios
Umidade da polpa + casca 78,98%
pH 5,18
Solidos soluveis totais 19,6° Brix
Acidez total titulavel 0,016

4.3. Morfologia do processo germinativo

De acordo com as observagdes realizadas, constatou-se que a espécie
Ziziphus joazeiro apresenta uma germinagao do tipo epigea fanerocotiledonar. O
eixo hipocétilo radicular em forma de alga emergiu alcangando uma altura de 0,19
mm acima do solo aos 16 dias ap6s a semeadura (D.A.S.), quando a raiz
primaria, cilindrica e axial apresentou 25,9 mm de comprimento e os cotilédones
que ainda se encontravam abaixo do solo apresentaram 8,6 mm de comprimento
e 6,15 mm de largura (Figura 14A). Nas etapas subsequentes (Figuras 14B, C e
D), que correspondem aos 21, 28 e 39 D.A.S. observou-se o crescimento das
estruturas basicas das plantulas, quando pdde ser constatado que a espécie
apresentou crescimento lento. Aos 21 dias (Figura 14B) observou-se 0 maior
crescimento da parte radicular que atingiu um comprimento médio de 58,6 mm,
enquanto o hipocétilo apresentou 3,2 mm de altura acima do solo e os cotilédones
comecaram a aparecer. Aos 28 e 39 D.A.S. (Figuras 14C e D), verificou-se o
desenvolvimento do hipocétilo, elevando verticalmente os cotilédones, que
apresentaram comprimento e largura médios de 9,2 e 6,3 mm, respectivamente.
Aos 43 D.A.S. constatou-se o aparecimento do primeiro par de edfilos (Figura
14E). Aos 58 D.A.S. verificou-se um maior desenvolvimento da parte radicular, em
que a raiz primaria atingiu 92,3 mm de comprimento e as raizes secundarias se
tornaram mais visiveis. Os cotilédones foliaceos, apresentando margem dentada,
apice e base obtusos, tornaram-se mais desenvolvidos, medindo 13,7 mm de
comprimento e 11,5 mm de largura (Figura 14F). Aos 76 D.A.S. a plantula ja
apresentava suas estruturas bastante desenvolvidas. Surgiram o segundo par de
edfilos. A raiz atingiu 197,6 mm de comprimento e os primeiros edfilos de forma

ovada, margem serreada, base obtusa e apice agudo apresentavam 12,5 mm de
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comprimento e 6,2 mm de largura (Figura 14G). A Figura 14H compreende um
desenho esquematico, onde sdo mostrados os cotilédones e o embrido do

Ziziphus joazeiro.

4.4. Teste de viabilidade das sementes

Pela coloragdo apresentada pelos embrides e cotilédones, observou-se
que cerca de 91% das sementes mostraram-se viaveis para a germinagéo. De
acordo com a interpretacao do nivel de vigor proposta por Franga Neto (1989)
apud Vieira (1994), a espécie em estudo apresenta vigor muito alto. Estes
resultados, entretanto, ndo podem ser tomados como progndstico para o calculo
da taxa de germinagao porque nao indicam as condigbes do embrido relacionadas
a maturidade e dorméncia, dando apenas indicagdes de que as sementes estido
vivas. A experiéncia teorico-pratica daqueles que se dedicam a Tecnologia de
Sementes demonstra, com grande frequéncia, que a manifestacdo do potencial
fisiologico das sementes responde, diretamente, a influéncia do meio ambiente,
portanto, se as condicdes do ambiente, apdés a semeadura em campo, se
desviarem das ideais, € de se esperar que a porcentagem de emergéncia das
plantulas seja inferior a de germinagado determinada em laboratério (Marcos Filho
et al.,1987). Segundo Marcos Filho et al. (1987), o éxito de qualquer
empreendimento agricola esta diretamente relacionado a qualidade das sementes
utilizadas. A qualidade da semente influencia diretamente a cultura no que se
refere a uniformidade da populacdo, auséncia de doencas transmitidas por
sementes, vigor das plantas e produtividade. Camargo (1997) ressalta a
importancia do desenvolvimento de testes rapidos para a avaliacdo da viabilidade
de sementes, principalmente para aquelas que apresentam baixa capacidade de
armazenamento e germinacgdo lenta, onde o teste de germinacdo apresenta
grandes limitagdes. O teste de tetrazdlio, classificado como um teste indireto de
avaliagcao da viabilidade, vem difundindo-se rapidamente em funcao da rapidez da
estimativa da germinacao (Botezelli, 1998), além de permitir avaliar a possivel
influéncia de outros fatores que impedem ou reduzem a emergéncia das plantulas
(Costa & Marcos Filho, 1994). Vale ressaltar que as condigdes de preparo,
concentracdes da solucao de tetrazolio e tempo de coloracdo sdo extremamente

especificas para cada espécie.
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Figura14.A,B,C,D,E,Fe G —stédios de desenvolvimento da plantula (1. Cotilédones, 2.
Hipocdtilo, 3. Raiz primaria, 4. Raiz secundaria, 5. Primeiros edfilos, 6. Segundos eofilos. H —
1. Cotilédones, 2. Embrido.
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4.5. Teste de germinacgao

Embora o Ziziphus joazeiro produza anualmente grande quantidade de
sementes viaveis, estas apresentam um processo germinativo lento e
desuniforme. Tais sementes apresentam-se envoltas por um endocarpo pétreo,
extremamente resistente, o que constitui uma barreira para a germinagdo da
espécie. Os dados referentes a porcentagem de germinagdo e indice de
Velocidade de Germinagéo (IVG) do juazeiro sdo apresentados nas Figuras 15 e
16.

O teste de germinacgao revelou que sementes plantadas sem tratamento
prévio (controle), iniciaram o processo germinativo aos 28 dias apos a
semeadura (28 D.A.S.), e que apesar destas apresentarem uma boa
porcentagem de germinacdo (81%), o processo ocorreu de maneira lenta e
desuniforme, sendo essa porcentagem atingida apenas aos 88 D.A.S., o que
péde ser constatado pelo baixo indice de Velocidade de Germinagédo (IVG)
observado. Estes resultados discordam daqueles obtidos por Carvalho & Oliveira
Filho (1980) que afirmam que a espécie apresenta um periodo germinativo
médio de 27,6 dias, das afirmagdes de Mendes (1996) e Matos (2000), que citam
que o tempo de germinagao do juazeiro varia de 10 a 20 dias, e dos resultados
obtidos por Lorenzi (1992), que afirma que a germinagéo da espécie sé ocorre
em 70 a 100 dias.

Retirando-se o endocarpo antes do plantio, observou-se um aumento
significativo do IVG, que aumentou de 0,38 para 2,38, porém, houve uma grande
reducao na taxa de germinacao (59%). A retirada do endocarpo torna-se inviavel,
pois, além de ocasionar danos a semente, constitui um processo extremamente
trabalhoso, sendo indicado apenas quando se trabalha com um pequeno lote de
sementes. Embora este tratamento tenha sido eficiente pelo fato de acelerar a
germinagcdo da espécie (19 D.A.S.), a diminuicdo da taxa de germinagao
demonstra a ineficiéncia deste tratamento especialmente quando se pretende
obter mudas para cultivo.

A inibigho mecanica imposta pelo endocarpo foi indicada como
responsavel pelo atraso na germinagdo. Sua retirada acelerou o processo,

porém reduziu a porcentagem final de germinagao. Desta forma foram realizados
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tratamentos quimicos com a utilizagdo de acidos a fim de promover o desgaste
da parede e consequentemente facilitar o rompimento desta pela radicula.

Segundo Mayer & Poljakoff-Mayber (1989) apud Cuzzuol & Lucas (1999)
a escarificagdo quimica, além de desgastar o tegumento espesso, pode também
agir removendo a sua impermeabilidade a gases, alterar a sensibilidade a luz e
temperatura ou eliminar substancias inibitérias.

A escarificagdo quimica das sementes com acido sulfurico, por 5, 10, 20 e
30 minutos, proporcionou um pequeno aumento na porcentagem de germinagéo,
conforme dados apresentados na Figura 15, enfatizando o grau de dureza do
endocarpo desta espécie. Na imersdo por 40 minutos, os resultados foram
insatisfatorios, apresentando indices inferiores ao controle, indicando uma
provavel deterioracdo das sementes. Considerando-se o IVG, verificou-se que os
valores obtidos para o tratamento imersdo em acido sulfurico foram superiores
quando comparados ao controle e aos demais tratamentos, com excec¢do da
remog¢ao do endocarpo, e que neste tratamento as sementes germinaram com
maior rapidez e uniformidade, sendo que os melhores resultados foram obtidos
com a aplicagdo do acido por 20 e 30 minutos. Resultados similares foram
obtidos por Varella et al. (1986/87) trabalhando com Parkia decussata, Passos et
al. (1988) com Leucaena leucocephala, e Barbosa et al. (1996) com Caesalpinia
ferrea, espécies arboreas que apresentam dorméncia imposta pelo tegumento. A
aplicagao deste tratamento, possivelmente, foi eficiente para tornar o endocarpo
menos resistente, devido ao desgaste da sua parede, tornando-o mais
permeavel a entrada de agua, e facilitando a protusdo da radicula, o que facilitou
a germinagdo e reduziu o numero de dias para completar o processo
germinativo. De acordo com Tao (1982) apud Freitas et al. (1990), o efeito do
acido sulfurico concentrado na remocdo da dorméncia de tegumento de
sementes € interpretado como sendo devido a escarificacdo que causa ao
tegumento, ja que o acido sulfurico tem uma grande afinidade pela agua e,
quando os dois se misturam, muito calor é produzido, acarretando a abrasdo do
tegumento.

No tratamento com acido cloridrico houve uma diminuicdo da porcentagem
de germinagdo a medida que se aumentou o tempo de exposicdo ao acido,
devido provavelmente aos efeitos destrutivos causados as sementes. Nas

imersdes por 5 e 10 minutos, os resultados foram semelhantes ao controle, com
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um IVG baixo. Os tratamentos por 20, 30 e 40 minutos, reduziram
significativamente a porcentagem de germinacado, além de reduzir ainda mais o
IVG conforme mostra a Figura 16, indicando que a semente deve ter sofrido
corrosao e consequentemente o embrido foi afetado pela acdo do mesmo. Estes
resultados concordam com a afirmacéao de Figueiredo & Popinigis (1979) de que,
quando as sementes sao tratadas com acidos fortes e solventes organicos por
tempos relativamente prolongados, ocorrem danos nos embrides que passam a
originar plantulas anormais.

A aplicagado de acido giberélico nas trés concentragdes (250, 500 e 1000
ppm), nao exerceu influéncia significativa na porcentagem de germinacao.
Embora nao diferente, estatisticamente, do controle, observou-se pequenos
aumentos no IVG, a medida que houve o aumento na concentragdo do acido
giberélico. As giberelinas constituem uma classe de substancias reguladoras de
crescimento que estimulam a germinacédo, o crescimento por elongacéo, entre
outras fung¢des. Dentre as varias giberelinas, o GA3, disponivel comercialmente,
tem sido muito usada em sistemas biolégicos (Arteca, 1996). O efeito favoravel
do acido giberélico na quebra de dorméncia e no indice de velocidade de
germinacao das sementes tem sido investigado por varios autores (Marcos Filho
et al., 1987; Bewley & Black, 1994; Baskin & Baskin, 1998). O uso de giberelinas
em germinacdo de sementes esta relacionado com a sintese de enzimas
hidroliticas que degradam reservas como amido e proteinas, que sdo usadas no
desenvolvimento do embrido (Taiz & Zeiger, 1991) e também no alongamento da
radicula (Salisbury & Ross, 1992). De acordo com Ackerson (1984) apud
Carvalho et al. (1999), as giberelinas tém papel chave na germinacéo de
sementes, estando envolvidas tanto na quebra de dorméncia quanto no controle
da hidrolise de reservas, da qual depende o embrido em crescimento. Arteca
(1996), afirma que as giberelinas promovem o crescimento pelo aumento da
plasticidade da parede celular seguida pela hidrélise do amido em acgucar, que
reduz o potencial hidrico na célula, resultando na entrada de agua no seu interior
e, promovendo o alongamento.

Na Tabela 5 sdo mostrados os dados referentes ao comprimento da parte
aérea e ao comprimento radicular. Observou-se que os resultados referentes as
sementes plantadas sem o endocarpo e as sementes escarificadas com acido

sulfurico foram semelhantes ao controle, demonstrando que as sementes nao
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foram afetadas pela agao deste acido. Nas sementes submetidas a escarificagao
com acido cloridrico, observou-se que a medida que aumentou o tempo de
exposicao ao acido ocorreu a diminuicdo tanto da parte aérea quanto do
comprimento radicular, comprovando a observagao de Figueiredo & Popinigis
(1979), mencionada anteriormente. Embora a aplicagdo de acido giberélico nao
tenha contribuido para o aumento da porcentagem de germinagao e do indice de
Velocidade de Germinagao, a utilizacdo deste proporcionou o aumento do vigor
das plantulas, ja que podemos observar um aumento significativo da parte aérea
e da parte radicular. Esses dados estdo de acordo com as observaces de Taiz
& Zeiger (1991) e de Salisbury & Ross (1992), que afirmam que o acido
giberélico exerce influéncia no desenvolvimento do embrido e no alongamento
radicular.

Observando-se a Figura 17, concluimos que as aplicagdes do acido
sulfurico por 20 ou 30 minutos, constituem-se nos tratamentos mais eficientes
quando se pretende acelerar e uniformizar a germinagéo do Z. joazeiro, visto que
a aplicagdo deste ocasionou um pequeno aumento na porcentagem de
germinacao, além de aumentar significativamente o IVG, e como mostra a
Tabela 5, concluimos que a aplicacao do acido giberélico é eficiente quando se
pretende produzir mudas mais vigorosas.

Desta forma, observamos que apesar da presenca de um endocarpo
resistente envolvendo as sementes, € necessario alguns cuidados na realizagao
de tratamentos quimicos, visto que, a aplicagao de acidos fortes por um periodo
prolongado pode acabar por danifica-las.

Observando-se as Figuras 15 e 16 e a Tabela 5, verifica-se que os
coeficientes de variagdo dos experimentos em que as sementes foram
submetidas a tratamentos quimicos mostram valores médios de 11,31% para
porcentagem de germinacéo e 12,37% para indice de velocidade de germinagéo
e valores baixos de 5,88% para comprimento da parte aérea e 3,65% para
comprimento radicular, mostrando desta maneira que o0s experimentos
conduzidos mostraram pouca variagcdo e que foram desenvolvidos dentro de
condigbes satisfatorias, conforme classificacdo de Pimentel (1985), para ensaios

agricolas realizados em campo.
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ABC ABCD ABCD

ABC

Germinacéo (%)

Tratamentos
[ Controle HE Sementes sem endocarpo OH2S04 - 5 min
EWH2S04 - 10 min OH2S04 - 20 min EH2S04 - 30 min
OH2S04 - 40 min OHCI - 5 min MHCI - 10 min
EHCI - 20 min EHCI - 30 min BHCI - 40 min
OGA3 - 250 ppm O GA3 - 500 ppm OGA3 - 1000 ppm

Figura 15. Porcentagem de germinacdo das sementes de Z. joazeiro submetidas a
tratamentos quimicos.

CV (%) = 11,31 DMS (Tukey) = 17,80

* As médias seguidas de mesma letra n&o diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
Teste de Tukey.

2,50 A
2,00
g 1,50 i
= 1,00 - c c
DE D
0.50 | DEFG DEF DEF DEF DEF
0,00 -
Tratamentos
[ Controle E Sementes sem endocarpo OH2S04 - 5 min
EH2S04 - 10 min OH2S04 - 20 min A H2S04 - 30 min
OH2S04 - 40 min OHCI - 5 min MHCI - 10 min
EHCI - 20 min EHCI - 30 min BHCI - 40 min
O GAS - 250 ppm O GAS3 - 500 ppm O GAS3 - 1000 ppm

Figura 16. indice de velocidade de germinacdo das sementes de Z. joazeiro
submetidas a tratamentos quimicos

CV (%) = 12,37 DMS (Tukey) = 0,21

* As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
Teste de Tukey.
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Tabela 5. Média do comprimento da parte aérea e do comprimento radicular das

plantulas de Z. joazeiro submetidas a tratamentos quimicos.

Tratamentos Comprimento da parte aérea* Comprimento radicular*
Controle 554 B 19,42 BC
Sementes sem endocarpo 541B 19,21 CD
H2SO4 - 5 min 5,16 B 18,29 CDEF
H2SO4 - 10 min 5,02 B 17,94 CDEF
H2S0O4 - 20 min 5,55B 17,93 CDEF
H2SO4 - 30 min 5,40 B 18,39 CDEF
H2SO4 - 40 min 5,54 B 18,77 CDE
HCI - 5 min 5,37 B 18,60 CDE
HCI - 10 min 5,55B 18,65 CDE
HCI - 20 min 5,52 B 18,59 CDE
HCI - 30 min 3,63C 17,34 EF
HCI - 40 min 3,02C 16,74 F
GA; - 250 ppm 6,59 A 21,00 AB
GAs - 500 ppm 6,99 A 2211 A
GAs - 1000 ppm 6,96 A 22,24 A

CV (%) 5,88 3,65
DMS (Tukey) 0,80 1,76

* As médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey
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—e— Controle —— Sementes sem endocarpo —4— H2S04 - 5 min
H2S04 - 10 min —%—H2S04 - 20 min —e— H2S04 - 30 min

—+—H2S04 - 40 min —=—HCI - 5 min HCI - 10 min

—&— HCI - 20 min HCI - 30 min —A—HCI - 40 min
GA3 - 250 ppm GA3 - 500 ppm GA3 - 1000 ppm

Figura 17. Germinagdo acumulada das sementes de Z. joazeiro submetidas a

tratamentos quimicos

Nas Figuras 18, 19 e 20 e na Tabela 6, sdo apresentados os resultados
referentes aos tratamentos fisicos realizados com sementes de juazeiro. Quanto a
porcentagem de germinagao, observa-se que a escarificagdo mecanica com lixa e
os tratamentos de pré-embebicao e pré-resfriamento nos diferentes periodos néo
diferiram do controle, entretanto, a escarificacdo mecanica com lixa acelerou o
processo germinativo, o que pode ser comprovado pelo aumento do IVG em
relacdo ao controle. No tratamento com lixa a germinagéo ocorreu aos 18 D.A.S.
e 0 processo concluiu-se aos 55 D.A.S., enquanto nos demais tratamentos, a
germinagao sO aconteceu por volta dos 28 D.A.S., concluindo-se entre 80 a 90
D.A.S. Este resultado provavelmente advém da superagdao da dureza dos
endocarpos proporcionada pela escarificacdo. Observa-se, portanto, que a
escarificagdo mecanica é eficiente, permitindo uma germinagdo mais rapida e
uniforme da espécie. De acordo com Medeiros & Nabinger (1996), muitos autores
ja demonstraram, em condigbes de laboratério, a eficiéncia da escarificagéo
através da utilizacdo de materiais abrasivos, realizada manualmente ou

mecanicamente, na superagao da impermeabilidade do tegumento de sementes
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de diversas espécies. Resultados semelhantes aos deste trabalho, foram obtidos
por Bianchetti & Ramos (1982) trabalhando com Acacia mearnsii, por Aquila &
Fett Neto (1988), trabalhando com Leucaena leucocephala e por Barbosa et al.
(1996), trabalhando com Cratylia mollis. Segundo Burkart (1952), apud Medeiros
& Nabinger (1996), a escarificagdo mecanica provoca fissuras no tegumento,
aumentando a permeabilidade das sementes.

A permanéncia das sementes em agua parada, pré-embebicédo por 24, 48,
72 e 96 horas nao influenciou significativamente o processo germinativo.
Observa-se na Figura 18, que a exposi¢gdo ao substrato umido € uma condi¢ao
basica para que as sementes germinem, uma vez que os valores obtidos, quando
comparados ao controle se equivalem. Resultados semelhantes foram obtidos por
Crepaldi & Pelacani (1996), trabalhando com Centrolobium sclerophyllum e por
Nassif & Perez (1977), trabalhando com Pterogyne nitens. Estes resultados
indicam que o contato direto com a umidade € essencial para a germinacao,
embora n&o seja requerida uma hidratagdo em abundancia, visto que esses
resultados n&o diferiram. O IVG também confirma que a embebicéo por 24, 48, 72
e 96 horas e o controle, sdo tratamentos equivalentes para o caso de Z. joazeiro.

A exposicao das sementes a temperatura de 5°C, frio seco, durante 24, 48,
72 e 96 horas ndo se mostrou eficiente para aumentar a porcentagem de
germinacdo e aumentar o IVG de sementes de Z. joazeiro, pois nado foram
observadas diferengas estatisticas em relagéo ao controle. Nassif & Perez (1977)
e Maeda & Lago (1986), trabalhando com Pterogyne nitens e Styzlolobium
atterrimum, respectivamente, também observaram que o tratamento frio seco foi
in6cuo para superagao da dorméncia tegumentar dessas espécies.

Analisando as Figuras 19 e 20, constatou-se que a escarificagdo mecanica
€ recomendavel quando se pretende aumentar, abreviar e uniformizar a
germinagcdo de juazeiro. Convém salientar, a dificuldade de se fazer a
escarificacdo manual, por ser um método trabalhoso e muito demorado, o que
muitas vezes inviabiliza a sua execug¢ao. Assim, € recomendavel que o método
manual seja substituido por um equivalente, mecanizado, quando a quantidade de
sementes a ser beneficiada for grande.

Conforme observado nas Figuras 18 e 19, apesar das porcentagens finais

de germinacado nos diferentes tratamentos, nido diferirem entre si, na maioria
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deles, houve um IVG muito baixo, o que, em condigcbes de campo, na presenca
de patdégenos e predadores pode comprometer o estabelecimento da cultura.

O teste de vigor baseado no comprimento da parte aérea e no
comprimento radicular das plantulas ndao mostrou-se eficiente em detectar as
diferencas entre os tratamentos em casa de vegetagdo. Na tabela 6, estédo
apresentados os resultados referentes ao comprimento da parte aérea e ao
comprimento radicular das plantulas submetidas aos tratamentos fisicos, onde se
observa que a aplicacdo destes ndo exerceu nenhuma influencia no
desenvolvimento das plantulas.

A barreira mecéanica encontrada em Ziziphus joazeiro permite o
prolongamento do tempo de vida das sementes. Isto pode aumentar as chances
destas sementes encontrarem condi¢gdes para o estabelecimento das plantulas,
em condicbes naturais, mas nao € vantajoso quando se deseja maior
homogeneidade da emergéncia, em processos de utilizagdo das sementes em
grande escala (Rolston, 1978).

Analisando-se os valores dos coeficientes de variacdo, mostrados nas
Figuras 18 e 19 e na Tabela 6, verificou-se que para a porcentagem de
germinagao, comprimento da parte aérea e comprimento radicular, os valores
encontrados foram baixos, 5,82, 2,13 e 2,65, respectivamente, enquanto para o
IVG, o coeficiente de variagdo apresentou valor médio de 11,12%. Esses dados
indicam que os experimentos foram realizados dentro de padrdes considerados

satisfatorios, conforme observado por Pimentel (1985).
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Germinacgéo (%)

@ Controle

B8 Pré-embebicao 24 horas
O Pré-embebicao 96 horas
E Pré-resfriamento 72 horas

Tratamentos

Lixan°0
O Pré-embebicao 72 horas
O Pré-resfriamento 48 horas

E Sementes sem endocarpo
O Pré-embebicao 48 horas

[ Pré-resfriamento 24 horas
B Pré-resfriamento 96 horas

Figura 18. Porcentagem de germinacao das sementes de Z. joazeiro submetidas a

tratamentos fisicos
CV (%) = 5,82

DMS (Tukey) = 9,08

* As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo

Teste de Tukey.
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2,00 -

1,50 A
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71,00 -
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0,00 -

B Controle

O Pré-embebigcéo 24 horas
O Pré-embebigédo 96 horas
E Pré-resfriamento 72 horas

Tratamentos
E Sementes sem endocarpo

0 Pré-embebigéo 48 horas
M Pré-resfriamento 24 horas
B Pré-resfriamento 96 horas

Lixan®0
[0 Pré-embebigéo 72 horas
O Pré-resfriamento 48 horas

Figura 19. indice de velocidade de germinagdo das sementes de Z. joazeiro

submetidas a tratamentos fisicos

CV (%) = 11,12

DMS (Tukey) = 0,17

* As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo

Teste de Tukey.
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Tabela 6. Média do comprimento da parte aérea e do comprimento radicular das

plantulas de Z. joazeiro submetidas a tratamentos fisicos

Tratamentos Comprimento da parte aérea* Comprimento radicular®
Controle 5,54 A 19,42 A
Sementes sem endocarpo 541 A 19,21 A
Lixan°0 543 A 19,21 A
Pré-embebigao 24 horas 5,43 A 18,75 A
Pré-embebicao 48 horas 541 A 19,10 A
Pré-embebicao 72 horas 548 A 19,19 A
Pré-embebicao 96 horas 545 A 19,92 A
Pré-resfriamento 24 horas 5,50 A 18,93 A
Pré-resfriamento 48 horas 5,47 A 19,24 A
Pré-resfriamento 72 horas 5,49 A 19,20 A
Pré-resfriamento 96 horas 5,42 A 18,88 A
CV (%) 2,13 2,65
DMS (Tukey) 0,28 1,24

* As médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey
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Fig. 20. Germinacdo acumulada das sementes de Z. joazeiro submetidas a
tratamentos fisicos

4.6. Armazenamento

Nas Tabelas 7 e 8, estdo apresentados os resultados referentes as
comparacgdes entre cada tratamento nos diferentes periodos de armazenamento.

Considerando-se a porcentagem de germinacao verificou-se, conforme
mostra a Tabela 7, que o tempo de armazenamento ndo afetou a capacidade
germinativa da espécie nos diferentes tratamentos, visto que ndo houve
diferencas significativas entre eles.

Analisando-se o vigor da espécie, através do IVG, conforme mostra a
tabela 8, verifica-se que este nao foi afetado pelo tempo no armazenamento em
condicdes naturais. Quando se considera o armazenamento com silica-gel,
observa-se que embora n&do tenha havido um comportamento linear em relagao
ao IVG, os valores aumentaram em relacdo ao primeiro més, diferindo
estatisticamente. Também nao foram observadas variagdes significativas entre os

diferentes periodos no armazenamento em geladeira.
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As Tabelas 9 e 10, referem-se as comparagdes realizadas entre cada
periodo de tempo nos diferentes tipos de armazenamento. Considerando o
primeiro més observou-se que o armazenamento em condigdes naturais
proporcionou 0 aumento da porcentagem de germinagao para 97%, diferindo do
controle e dos demais tratamentos. No segundo més de armazenamento
observou-se que os armazenamentos em condi¢des naturais e em geladeira
foram semelhantes ao controle, havendo um aumento significativo da
porcentagem de germinagdo em se tratando do armazenamento em silica-gel
para 94%. No terceiro més nao foram constatadas diferengas significativas entre
os tratamentos. Os armazenamentos em condicbes naturais e em silica-gel
aumentaram a porcentagem de germinagdo da espécie no quarto més de
armazenamento, embora estes valores ndo tenham diferido estatisticamente em
relacdo ao controle. O armazenamento em geladeira por sua vez, proporcionou
uma diminuicdo na porcentagem de germinacdo, sendo essa diferenca
significativa em relagdo ao armazenamento em condi¢gdes naturais e em silica-gel.
Considerando o quinto més de armazenamento, constatou-se que quando
armazenadas em condi¢cdes naturais as sementes tiveram a sua porcentagem de
germinagdo aumentada, ao contrario do que ocorreu no armazenamento em
geladeira, quando observou-se uma diminuicdo na ocorréncia da germinacéo,
embora ndo tenha havido diferengas significativas quando comparados ao
controle. No sexto més de armazenamento nido foram detectadas diferencas
significativas entre os diferentes tipos de armazenamento.

Analisando-se o IVG, conforme apresentado na Tabela 10, observou-se
que no primeiro més, com exce¢ao do armazenamento em condi¢cdes naturais
que proporcionou um aumento significativo do indice para 0,78, os demais
periodos apresentaram um IVG semelhante ao controle, o que é considerado
muito baixo. No segundo més, constatou-se maior eficiéncia ao se trabalhar em
condigdes naturais e com silica gel, que proporcionaram maior rapidez na
germinacgao diferindo do controle e do armazenamento em geladeira. No terceiro
més, foi possivel observar que em condi¢gdes naturais as sementes permanecem
vigorosas e aptas para originar plantulas normais, demonstrando superioridade
quando comparadas com o controle e com as sementes guardadas em geladeira,
seguindo-se pelo armazenamento em silica-gel que também proporcionou

aumento do IVG. No quarto, quinto e sexto meses, as sementes apresentaram
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comportamentos semelhantes, apresentando um aumento do vigor em condi¢des
naturais e em silica-gel quando comparados ao controle e ao armazenamento em
geladeira, permitindo abreviar o tempo necessario para que houvesse a
germinagao e consequentemente o estabelecimento das plantulas.

Embora nem sempre tenha sido verificadas diferengas estatisticas quando
se comparou os diferentes tipos de armazenamentos, observou-se que as
sementes armazenadas em geladeira tiveram os seus valores referentes a
porcentagem de germinacgdo reduzidos em relagdo ao controle e aos demais
tratamentos. Complementando essa analise, com a observacao do IVG, concluiu-
se que os armazenamentos em condi¢gdes naturais e em silica-gel sdao mais
eficientes quando se pretende acelerar a germinagdo. O armazenamento em
geladeira ndo proporcionou aumentos no IVG, apresentando valores tdo baixos
quanto o controle em todos os tipos de armazenamento analisados.

Segundo Labouriau (1983), fatores genéticos, condicbes de maturacéo e
armazenamento da semente podem tornar sua impermeabilidade menos
pronunciada. Possivelmente nas sementes de juazeiro a estocagem teria levado a
um aumento da permeabilidade do tegumento, facilitando a embebicdo da
semente e diminuindo o tempo necessario para completar o processo
germinativo.

De acordo com Villiers (1973) apud Cuzzuol & Lucas (1999), um fator
importante a ser considerado em estudos de germinagao € o periodo no qual uma
semente permanece potencialmente capaz de se desenvolver. Extenso periodo
de estocagem pode produzir alteragdes bioquimicas, fraturas cromossdmicas e
declinio do vigor, comprometendo o estabelecimento da nova pléantula no solo.

Laboriau (1983), afirma que baixos teores de umidade, temperatura e
concentracdo de oxigénio sao condicbes eficazes no prolongamento da
longevidade de muitas sementes armazenadas.

Lorenzi (1992), afirma que a viabilidade das sementes de Ziziphus joazeiro
em armazenamento é muito curta, ndo ultrapassando cinco meses. Neste
trabalho, entretanto, foi possivel observar que até o sexto més de armazenamento
as sementes apresentaram uma viabilidade alta e que esta nao foi afetada pelo
tempo de armazenamento, especialmente em se tratando de sementes

armazenadas em condi¢des naturais ou em presenga de silica-gel.
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Fagcanha & Varela (1986/87) trabalhando com sementes de Copaifera
multijuga acondicionadas em embalagem impermeavel, em geladeira, concluiram
que estas apresentaram queda no poder germinativo, apdés 30 dias de
armazenamento. Lima & Garcia (1997), também estudaram o efeito das
condicdes de armazenamento na qualidade fisioldgica destas sementes e
concluiram que as sementes armazenadas em camara fria ainda mantém niveis
satisfatorios de viabilidade no sexto més de armazenamento. Neste trabalho
embora nado tenha ocorrido uma queda drastica do poder germinativo das
sementes acondicionadas em geladeira, constatou-se a ineficiéncia deste
armazenamento quando comparado aos demais.

Garcia & Lima (2000), também trabalhando com Copaifera multijuga,
verificaram a superioridade da embalagem permeavel na manutengdo da
viabilidade das sementes. Segundo esses autores, esse tipo de embalagem,
permite a livre troca de vapor d’agua entre as sementes e o ambiente circundante.
Os resultados obtidos neste trabalho concordam com essas afirmagdes. As
sementes armazenadas em condicdes naturais, acondicionadas em sacos de
papel e as sementes armazenadas em dessecadores com silica gel tiveram a sua
viabilidade aumentada e nao afetada pelo tempo de armazenamento. A silica gel
auxilia na reducdo da umidade. Admite-se, portanto, que as sementes sofreram
uma reducao no teor de agua, o que foi essencial na manutengao da viabilidade,
visto que, teores elevados de agua como afirma Popinigis (1985) € a maior causa
de deterioragdo da semente armazenada. Como afirmam Garcia & Lima (2000),
atrelado a esse fato, a atividade de microorganismos que encontram-se
associados as sementes também é acelerada, de modo que o processo de
deterioracio destas pode ser ainda bem mais rapido.

Os valores encontrados nos coeficientes de variagdo apresentaram
variagdes entre 6,70 e 12,42, conforme observado nas Tabelas 7, 8, 9 e 10, o que

comprova que os experimentos foram realizados de forma eficiente.
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Tabela 7. Porcentagem de germinagédo das sementes de Z. joazeiro submetidas a

diferentes tipos de armazenamento.

% Germinagao

Armazenamento Condigdes naturais Silica - gel Geladeira
01 més 97,00 A 83,00 A 79,00 A
02 meses 81,00 A 94,00 A 80,00 A
03 meses 87,00 A 83,00 A 77,00 A
04 meses 92,00 A 92,00 A 77,00 A
05 meses 87,00 A 83,00 A 71,00 A
06 meses 85,00 A 85,00 A 72,00 A
CV (%) 11,56 7,01 6,88
DMS (Tukey) 18,88 11,06 9,71

* Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 8. indice de velocidade de germinagcdo das sementes de Z. joazeiro

submetidas a diferentes tipos de armazenamento.

VG

Armazenamento Condigdes naturais Silica - gel Geladeira
01 més 0,78 A 0,37 D 0,40 A
02 meses 0,61A 0,64 B 0,42 A
03 meses 0,67 A 0,51C 0,36 A
04 meses 0,73 A 0,82 A 0,37 A
05 meses 0,63 A 0,61B 0,36 A
06 meses 0,71 A 0,63 B 0,37 A
CV (%) 11,5 7,36 9,22
DMS (Tukey) 0,17 0,09 0,08

* As médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey
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Tabela 9. Porcentagem de germinagédo das sementes de Z. joazeiro submetidas a

diferentes tipos de armazenamento em diferentes periodos.

% Germinagao

Armazenamento 01 més 02 meses 03 meses 04 meses 05 meses 06 meses

Controle 81B 83 B 81A 83 AB 83 AB 81A
Condicdes naturais 97 A 81B 87 A 92 A 87 A 85A
Silica-gel 83B 94 A 83 A 92 A 83 AB 85 A
Geladeira 79B 80B 77 A 77B 71B 72 A
CV (%) 7,36 6,70 11,42 8,95 7,79 8,41
DMS (Tukey) 10,66 9,46 15,81 12,97 10,53 11,41

* As médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey

Tabela 10. indice de velocidade de germinagdo das sementes de Z. joazeiro

submetidas a diferentes tipos de armazenamento em diferentes periodos.

VG

Armazenamento 01 més 02 meses 03 meses 04 meses 05 meses 06 meses
Controle 0,38B 0,37B 0,38 C 0,38 B 0,38 B 0,37 B
Condigdes naturais 0,78 A 0,61 A 0,67 A 0,73 A 0,63 A 0,71 A
Silica-gel 0,37B 0,61A 0,51 B 0,82 A 0,61 A 0,63 A
Geladeira 040B 0428B 0,36 C 0,37 B 0,36 B 0,37 B
CV (%) 7,50 10,00 12,42 8,58 9,56 11,02
DMS (Tukey) 0,07 0,11 0,12 0,10 0,09 0,12

* As médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey

4.7. Influéncia dos substratos na germinacao

Nas Figuras 21 e 22 estdo apresentados os resultados referentes a
influéncia dos substratos na germinacédo e no IVG das sementes de Ziziphus
joazeiro. Analisando-se os resultados obtidos, verificou-se que a utilizacdo dos
substratos misturados a terra vegetal exerceu influéncia positiva nos parametros

avaliados. Para os substratos terra vegetal + areia e terra vegetal + serragem,



67

observou-se que embora a porcentagem de germinacdo nao tenha diferido em
relacdo ao controle, estes tratamentos promoveram maior rapidez na germinagao,
como pode ser verificado pelo IVG. Pelos resultados adquiridos e demonstrados
nas Figuras 21 e 22, verificou-se que o substrato terra vegetal + vermiculita,
destacou-se dos demais, proporcionando um aumento significativo tanto na
porcentagem de germinagao quanto no IVG, em relagéo ao controle e aos demais
tratamentos.

Considerando o comprimento da parte aérea, observou-se através da
Tabela 11, que com excegdo da serragem, os demais tratamentos
proporcionaram um maior desenvolvimento das plantulas em relagédo ao controle,
sendo os maiores valores encontrados com a utilizagdo da vermiculita. Os
substratos utilizados também proporcionaram maior desenvolvimento do
comprimento radicular, sendo este crescimento mais notavel também na
vermiculita.

Os resultados do peso fresco e do peso seco das plantulas submetidas a
avaliacdo dos substratos, verificados na Tabela 12, demonstraram que entre os
substratos, a vermiculita apresentou-se com médias significativamente maiores
que os demais, embora a utilizagdo de areia também tenha proporcionado
aumentos quando comparados ao controle.

De modo geral, a vermiculita mostrou-se mais eficiente em todos os
parametros avaliados quando comparados com os outros tratamentos. Como
mostra a Figura 23, a utilizagdo deste substrato permitiu uniformizar, abreviar e
aumentar a germinacgao do Ziziphus joazeiro. Com este substrato a germinagéo
ocorreu entre 18 e 58 D.A.S., enquanto no controle o processo que iniciou-se aos
28 D.A.S concluiu-se por volta dos 88 D.A.S. A utilizagdo da areia e da serragem
também proporcionou redugcdo do tempo necessario para completar o processo
germinativo para 65 e 76 D.A.S., respectivamente.

De acordo com Barbosa et al. (1985), o substrato tem grande influéncia no
processo germinativo, pois fatores como sua estrutura, aeragao, capacidade de
retencao de agua, grau de infestacdo de patégenos, entre outros, podem variar de
um substrato para outro, favorecendo ou prejudicando a germinagdo das
sementes. Villagomez et al. (1979) apud Scalon (1992), afirma que o substrato
deve manter uma proporcédo adequada entre disponibilidade de agua e aeragao e

que este ndo deve ser umedecido em excesso para evitar que uma pelicula de
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agua envolva a semente, restringindo a penetragdo de oxigénio. Os resultados
obtidos neste trabalho comprovam as afirmac¢des de que os substratos exercem
influéncia na germinacdo das sementes e no desenvolvimento das pléantulas.

De acordo com Souza et al. (1995) o substrato solo + areia apresenta
tendéncia a compactagdo, comprometendo assim o suprimento hidrico, o
arejamento, e, consequentemente, o crescimento vegetativo. Neste trabalho,
entretanto, ndo foi observado resultado negativo quanto a utilizagdo desse
substrato.

Os substratos terra vegetal + vermiculita e terra vegetal + serragem
provavelmente mantiveram teores mais elevados de umidade do que o substrato
solo +areia, embora isso ndo tenha afetado o desenvolvimento das plantulas.

Os resultados obtidos nesse trabalho assemelham-se aos encontrados por
Cavallari (1989) apud Scalon (1992) que, trabalhando com espécies florestais
encontrou para a Copaifera langsdorffii (copaiba), 93% de germinagao em
vermiculita. Resultados semelhantes foram obtidos também por Aguiar (1990),
que ao avaliar o comportamento germinativo de sementes de palmiteiro (Euterpe
edulis) em diferentes substratos, observou que, em condigcbes de casa de
vegetacdo, o substrato vermiculita apresentou superioridade em relagdo ao
substrato terra vegetal. Souza et al. (1995) e Figliolia (1977) verificaram na
germinacado de sementes de jenipapo (Genipa americana), em vermiculita, que
substratos constituidos por particulas maiores apresentam maior espaco vazio,
menor densidade aparente (ou menor grau de compactagao), maior arejamento e,
portanto, maiores facilidades para a emergéncia das plantulas. De acordo com
Figliolia et al. (1993), embora ndo esteja descrita ou prescrita nas Regras para
Analise de Sementes (Brasil, 1992), a vermiculita vem sendo recomendada como
um excelente substrato para sementes de grandes dimensdes e de formato
arredondado, permitindo o desenvolvimento mais adequado de plantulas durante
o teste de germinacdo, em fungdo do maior contato entre as sementes e o
substrato.

Analisando-se os valores dos coeficientes de variacdo, mostrados nas
Figuras 21 e 22 e nas Tabelas 11 e 12, verificou-se que para a porcentagem de
germinagao, comprimento da parte aérea, comprimento radicular, peso fresco da
parte aérea e do comprimento radicular os valores encontrados foram baixos,

enquanto para o IVG e para o peso seco da parte aérea, os coeficientes de
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variacdo apresentaram valores médios, indicando a eficiéncia na conducédo dos
experimentos. Para o peso seco do comprimento radicular o coeficiente de
variagao foi considerado muito alto, indicando que fatores externos podem ter

influenciado no resultado final obtido.

Tabela 11. Comprimento da parte aérea e comprimento radicular das sementes
de Z. joazeiro, submetidas a analise de substratos.

Substratos Comprimento da parte aérea* Comprimento radicular®
Controle 55C 19,4 C

Terra vegetal + vermiculita 9,6 A 254 A

Terra vegetal + areia 6,9B 21,1 BC

Terra vegetal + serragem 51C 219B

CV (%) 5,52 4,01

DMS (Tukey) 0,79 1,85

* As médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey

Tabela 12. Biomassa fresca e seca do comprimento da parte aérea e do

comprimento radicular das sementes de Z. joazeiro, submetidas a analise de

substratos.

Parte aérea Comp. radicular
Substratos Peso fresco Peso seco Peso fresco Peso seco
Controle 0,24 C 0,06 C 0,18 C 0,03B
Terra vegetal + vermiculita 0,61 A 0,17 A 0,26 A 0,08 A
Terra vegetal + areia 0,40B 0,11 B 0,23 AB 0,06 AB
Terra vegetal + serragem 0,25C 0,07 BC 0,20 BC 0,04 B
CV (%) 8,72 19,5 9,31 33,9
DMS (Tukey) 0,07 0,04 0,04 0,04

* As médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey
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Fig. 21. Porcentagem de germinagao das sementes de Z. joazeiro submetidas a
analise de substratos

CV (%)=6,19 DMS (Tukey) = 8,96
* As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
Teste de Tukey.
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Fig. 22. indice de velocidade de germinacdo das sementes de Z. joazeiro
submetidas a analise de substratos

CV (%) = 13,00 DMS (Tukey) = 0,21
* As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
Teste de Tukey.
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Fig. 23. Germinacdo acumulada das sementes de Z. joazeiro submetidas a
analise de substratos.
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5. CONCLUSOES

De acordo com as condi¢gdes em que foi realizado este trabalho os

resultados obtidos evidenciaram que:

O fruto do Ziziphus joazeiro € um nuculanio, que apresenta um endocarpo

pétreo 2-locular, contendo uma semente por l6culo.

As analises fisico-quimicas revelaram que os frutos de Ziziphus joazeiro
quando maduros apresentam um elevado teor de solidos soluveis e uma baixa

acidez, o que indica a sua boa palatabilidade.

O Ziziphus joazeiro apresenta germinagao epigea fanerocotiledonar.

Embora a espécie em estudo apresente uma porcentagem de germinagao

alta, o seu processo germinativo € lento e desuniforme.

A barreira mecanica imposta pelo endocarpo duro e resistente que envolve
as sementes foi indicada como a causa do atraso e da desuniformizacdo do

processo germinativo na espécie Ziziphus joazeiro.

As escarificagbes quimicas com acido sulfurico por 20 ou 30 minutos
constituiram tratamentos eficientes para acelerar e uniformizar a germinagéo,

sendo indicados como os melhores tratamentos.

A aplicagdo do acido giberélico € recomendavel quando se pretende
aumentar o vigor das plantulas, por proporcionar um maior desenvolvimento da

parte aérea e do comprimento radicular.

A escarificacdo mecanica com lixa proporcionou aumentos do indice de
Velocidade de Germinacgao, reduzindo o tempo necessario para a conclusao do
processo germinativo, mas ndo € indicado quando se pretende utilizar um lote

grande de sementes, ja que é um método demorado e muito trabalhoso.
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Os armazenamentos em condi¢gdes naturais e em silica-gel foram eficientes

para acelerar o processo germinativo, ndo afetando a viabilidade das sementes.

O substrato terra vegetal + vermiculita € o mais indicado quando se
pretende adquirir mudas mais vigorosas, pois influencia positivamente no

crescimento das plantulas.
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6. RESUMO

O Ziziphus joazeiro Mart., é uma espécie endémica da caatinga,
pertencente a familia Rhamnaceae. Entre as espécies brasileiras do género, € a
mais conhecida pelo seu potencial econdmico e medicinal, sobretudo nas areas
Semi-aridas do Nordeste brasileiro, onde tem ampla distribuicdo, ocorrendo em
todos os Estados dessa regido. Embora produza anualmente grande quantidade
de sementes viaveis, pouco se conhece a respeito do processo germinativo e do
comportamento de suas sementes durante o armazenamento. Os objetivos deste
trabalho consistiram em determinar as caracteristicas morfolégicas dos frutos e
sementes, e as caracteristicas quimicas dos frutos; definir uma metodologia
simples e eficiente para acelerar e uniformizar a germinacgao; testar diferentes
meios de armazenamento, visando estabelecer critérios para a conservagao do
poder germinativo das sementes por um maior periodo de tempo e identificar o
substrato que melhor se adequa ao desenvolvimento das plantulas. Para a
caracterizagao morfolégica verificou-se comprimento, largura, peso, € morfologia
externa e interna dos frutos, carogos e sementes. Analisou-se ainda o tipo de
germinagcdo e a morfologia externa das plantulas. A viabilidade inicial das
sementes foi calculada através do teste de tetrazolio. Para o teste de germinagéo
e armazenamento os experimentos foram conduzidos em viveiros, tendo terra
vegetal como substrato e expostas a uma luminosidade de 80%; avaliou-se a
porcentagem de germinacdo e o vigor das plantulas, através do indice de
Velocidade de Germinacédo, comprimento da parte aérea e comprimento radicular.
Para a analise da capacidade germinativa das sementes submetidas a diferentes
substratos, determinou-se ainda a biomassa fresca e seca das plantulas. A
germinagao do Z. joazeiro € epigea, o fruto € um nuculanio, possui um endocarpo
bilocular, contendo uma semente por Iéculo. A germinagdo ocorre de maneira
lenta e desuniforme, devido a presenca do endocarpo duro e resistente que
envolve as sementes, constituindo uma barreira para o desenvolvimento das
plantulas. A escarificagcdo quimica com acido sulfurico por 20 e 30 minutos
mostrou-se eficiente para abreviar e uniformizar a germinagdo, devido ao
desgaste que ocasionou no endocarpo, tornando-o mais permeavel a entrada de

agua, e facilitando a protusdo da radicula. A escarificagdo mecéanica com lixa
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também mostrou-se eficiente, no sentido de reduzir o tempo necessario para
concluir o processo germinativo, resultado que advém da superac¢ao da dureza do
endocarpo proporcionada pela escarificagdo. Embora a aplicagdo de acido
giberélico ndo tenha contribuido para o aumento da porcentagem de germinagéao
e do indice de Velocidade de Germinacdo, a utilizacdo deste proporcionou o
aumento do vigor das plantulas, ja que pdde-se observar o aumento da parte
aérea e do comprimento radicular. Os trabalhos de armazenamento
demonstraram que a capacidade germinativa da espécie nao foi afetada pelo
tempo. Considerando os diferentes tipos de armazenamento, verificou-se que os
armazenamentos em condigbes naturais e em silica-gel foram mais eficientes
para acelerar a germinagédo. A analise de substratos demonstrou que a mistura
terra vegetal + vermiculita mostrou-se mais eficiente em todos os parametros

avaliados quando comparados com os outros tratamentos.
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7. ABSTRACT

(Morphological characterization of the seeds and fruit and germination of the

Ziziphus joazeiro Mart specie - Rhamnaceae).

The Ziziphus joazeiro Mart. is an endemic species from the caatinga which
belongs to the Rhamnaceae family. Among the Brazilian species of the blind, it is
the most known for its economical and medicinal potential, especially in the semi-
arid regions of the Brazilian Northeast, where there is enormous distribution in all
the states of the this region. Although it produces big quantities of the feasible
seeds every year, it is known a little by its germinative process and its seeds
behaviour during the storage. The aims of this work consists of determining the
morphological characteristics of the fruit and seeds and chemical characteristics of
the fruit; defining a simple and efficient methodology to accelerate and uniform the
germination; testing different ways of storage, aiming to establish criterions to
keep the germinative power of the seeds for a long time and identify the substrate
which fits better to the development of the seedling. To the morphological
characterization were determinated the length, width, weight and the external and
internal morphology of the fruit, pits and seeds. It was still analized the kind of the
germination and the external morphology of the seedling. The initial viability of the
seeds was calculated through the tetrazolium test. For the germination and the
storage test, the experiments were conducted in nursery, with vegetal soil as the
substrate and displayed to the luminosity of 80%; it is observed the porcentage of
the germination and the seedling vigor, through the rates of the Germination
Speed, aerial and root part. For the analysis of the germinative capacity of the
seeds submitted to different substrates, it still determined the fresh and dry
biomass of the seedling. The Z. joazeiro germination is epygeal. The germination
happens of a slow and desuniforme way, due to the presence of the hard and
resistant endocarp that involves the seeds, making a barrier to the development of
the seedling. The chemical scarification with sulfhuric acid for 20 and 30 minutes
showed itself efficient to shorten and uniform the germination, due to the wear that
happened in the endocarp, becoming it more permeable by water and becoming

easier the development of the radicle. The mechanic scarification with sandpaper



77

showed efficient as well, speaking about reducing the necessary time to finish the
germinative process, this result comes from the overcoming of the endocarp
hardness created by the scarification. Although the application of the Gibberellic
acid hadn’t helped to the increasing of the germination porcentage and Speed
Germination index, the usage of that purposed the increasing of the seedling vigor
since we could see the increasing of the aerial part and the length of roots. The
work of the storage showed that the germination capacity of the species wasn'’t
affected by the time. Considering the different blinds of the storage, it noted that
the storage in natural conditions and in silica-gel were more efficient to accelerate
the germination. The analysis of the substrates showed that the mixture — vegetal
soil + vermiculite showed itself more efficient in all the ways tested when

compared with the other treatments.
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