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RESUMO - Com este trabalho objetivou-se investigar a aquisicdo da capacidade germinativa e o
estabelecimento da dorméncia em sementes em desenvolvimento de Bixa orellana L. (urucum). Foram
caracterizados 7 est&dios de desenvolvimento das sementes, baseados nas caracteristicas morfol égicas,
massa fresca, massa seca e teor de umidade dos frutos e das sementes. Sementes imaturas de B. orellana
ndo germinaram durante os est&dios iniciais de seu desenvolvimento. As sementes adquiriram a
capacidade germinativa méxima quando os nivels de umidade declinaram para valores em torno de 60%.
Nessa fase, as sementes apresentaram acimulo méximo de massa seca. A dorméncia foi estabelecida
guando as sementes exibiam um contelido de &gua em torno de 10%.

TERMOSADICIONAIS PARA INDEXAC;AO: Tegumento, dessecamento, dorméncia

GERMINATION IN DEVELOPING SEEDS OF Bixa orellana

ABSTRACT — The abjective of this work was to investigate the acquisition of germination capacity and
the onset of dormancy in developing seeds of Bixa orellana L. (annatto). Seven stages of development
were characterized with regard to morphology, fresh and dry mass and moisture content of the fruits and
seeds. Immature seeds of B. orellana did not germinate during early stages of their development. The
seeds achieved their maximum germination capacity after the moisture content had declined to around
60%. In this phase the seeds presented maximum dry mass. The onset of dormancy occurred when the
seeds exhibited water contents around 10%.

ADDITIONAL INDEX TERMS: Desiccation, dormancy, tegmen

INTRODUGAO acumulo de reserva, e a fase final, que corresponde
Durante o0 seu desenvolvimento. a &0 dessecamento (Thaker, 1999). O dessecamento
semente de uma angiosperma passa por trés fases CoONstitui um evento integrante do processo do

distintas:.  histodiferenciagio ou morfogénese desenvolvimento da maioria das sementes,
inicial, expansdo celular concomitante & fasede  especialmente as ortodoxas (Kermode et al., 1986).
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Nesse grupo, o desenvolvimento sO se
completa quando a semente apresenta baixos teores
de umidade. Possivelmente o dessecamento tem
um papel fundamental na interrupcdo dos
processos de desenvolvimento essenciais para a
germinagdo, pois a reidratacdo de sementes
quiescentes conduz a germinagdo (Bewley e
Black, 1994).

Em muitas sementes, durante a fase de
dessecamento, 0s  tegumentos  tornam-se
impermeaveis a &gua. Esse tipo de dorméncia é
bastante comum, principalmente em leguminosas
arbéreas (Rolston, 1978). Assm, o conhecimento
da ontogénese e das adteragbes sofridas pelos
tegumentos durante o0 desenvolvimento das
sementes assumem grande importancia. Corner
(1976) estabeleceu uma classificacdo para
sementes baseada na origem dos tegumentos. Os
tecidos que se originam a partir do tegumento
externo denominam-se testa e agueles que se
desenvolvem do tegumento interno constituem o
tégmen. Em muitas sementes, a testa € a principal
responsavel pela protegdo dos tecidos internos, e o
tégmen ndo apresenta nenhuma fungdo mecanica,
frequentemente sofrendo compresséo pelo
endosperma e pelo embrido. Esse tipo é bastante
comum nas leguminosas. Em outras espécies, 0
tégmen € o responsavel pela protegdo do embrido
e de outros tecidos internos, e se a testa ndo
desaparece, ela se especializa em outras funcoes,
como a de secregdo de corantes, como ocorre em
Bixa orellana (Chopra e Kaur, 1965). Esses
corantes sdo carotendides identificados como
bixina e norbixina (Reith, 1971). Assim, de
acordo com o0 exposto acima, as sementes de
Bixa orellana podem ser classificadas como
tégmicas.

O objetivo dos autores deste trabalho
foi estudar o processo de desenvolvimento das
sementes de Bixa orellana (Bixaceae), com
énfase na capacidade germinativa e no
estabelecimento da dorméncia. Para isso, foram
realizadas andlises de germinabilidade, bem
alteracbes no aspecto estrutural do tégmen
durante vérias fases de desenvolvimento das
sementes.

MATERIAL E METODOS

O acompanhamento do desenvolvimento
das sementes de Bixa orellana L. (urucum) foi
feito a partir da antese, mediante a marcagéo das
flores com etiquetas devidamente datadas. Os
frutos foram coletados de plantas localizadas no
Campus da Escola Superior de Agronomia Luiz de
Queirds (ESALQ), em Piracicaba, S&o Paulo.

Para determinagdo dos esta&dios de
desenvolvimento, foram retirados, a partir da
antese, 10 frutos por coleta, em intervalos 15 dias.
Nessas amostras, foram observadas caracteristicas,
como comprimento, forma, coloragdo, massa
fresca e seca associadas ao teor de umidade dos
frutos e sementes. Esses parémetros foram
utilizados para agrupar as sementes em estédios de
desenvolvimento fisioldgico sucessivos desde a
sua formagdo até a maturagao.

A massa fresca e seca de 100 sementes,
em cada estadio de desenvolvimento, foi
determinada em balanga analitica. A massa seca
das  sementes, em cada estddio de
desenvolvimento, foi determinada apds secagem
em estufa a 80°C por 48 horas. Foi também
utilizado um método de secagem répida, através de
um dimer (regulador eletrbnico de poténcia
elétrica) acoplado a uma lampada de
infravermelho, com intensidade constante,
previamente padronizada, durante 90 minutos.
Esse méodo de secagem rapida foi utilizado
guando se tornou necessario obter caracterizagdes
imediatas dos estddios de desenvolvimento,
baseadas em massa seca e teor de umidade. O teor
de umidade foi calculado com base na massa fresca
e seca das sementes, a partir da relacdo:

Teor de umidade = [(massa fresca — massa seca)/

massa fresca].100
A absorcéo de a&gua pelas sementes em

desenvolvimento foi estimada através do aumento
de massa fresca, apds embebicdo por diferentes
periodos, com base na massa fresca inicia
determinada em balanca andlitica. As sementes
foram pesadas em 4 grupos de 25.

Para estudos de germinacdo, utilizaram-
se placas de Petri de 9 cm de didmetro com duas
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folhas de papel de filtro umedecido, que foram
esterilizadas em estufa a 105°C por 3 horas. As
sementes foram colocadas para germinar nessas
placas, contendo solucdo antiflngica de nistatina
(100U.mL™), para evitar ataque de fungos. As
sementes foram mantidas em camara de
germinacd sob luz continua proveniente de 4
lampadas fluorescentes brancas (320mMW.cm®) e
temperatura constante de 25°C. Para cada
experimento foram utilizadas 4 repeticbes de 25
sementes.

A andlise edtatistica foi feita utilizando-se
aandlise de variancia simples, associada ao teste F
maximo de Hartley. Quando F foi significativo,
utilizou-se o teste de Tukey a 5% (Pimente
Gomes, 1982). As diferencas significativas foram
representadas nas figuras com barras verticais ou
com letras diferentes. A velocidade de germinacéo
e 0 tempo médio de germinagdo foram calculados
de acordo com Labouriau (1983).

As sementes, nos diversos estadios de
desenvolvimento, foram fixadas em FAA 50
(Johansen 1940) ou formol a 4% (Lison, 1960)
para andlise microscépica do envoltério ou ainda
em formaldeido a 4% e sulfato ferroso a 2% (SF)
para deteccdo de taninos (Johansen, 1940). Apds a
fixac8o, as sementes foram desidratadas em & cool
butilico terciério, permanecendo em &dcool butilico
a 70% por 3 meses. No restante do processo de
desidratagcdo, foram necess&rias 48 horas de
intervalo entre cada troca de dcool (Amara et al.,
1995). As sementes foram entdo incluidas em
parafina e seccionadas em cortes transversais com
8mm de espessura. A desparafinizagdo dos
materiais foi feita utilizando-se xilol, &cool-xilol
1:1, metanol-cloroférmio 1:1, hidratagdo em alcool
etilico em série decrescente de concentracéo (de
100 a 50%) e &gua destilada (Johansen 1940). Os
cortes foram entdo corados com safranina e azul de
astra (SA), exceto para o estédio E1. Nesse estadio,
ndo foi possivel obter cortes corados com SA que
mostrassem claramente as céulas secretoras de
corante. Por isso, utilizamos neste trabaho, para
E1, coloracdo com ferricianeto férrico (FF), apos
fixacdo em formol a 4%. Nos outros estédios de
desenvolvimento, esse método de coloracéo (FF)
ndo foi eficiente para mostrar o padrdo de

espessamento do tégmen. Os resultados foram
registrados por meio de fotomicrografias obtidas
em fotomicroscopio marca Olympus.

RESULTADOS

Foram caracterizados 7 estadios de
desenvolvimento das sementes com base nas
caracteristicas morfoldgicas, nos valores de massa
fresca e seca associadas ao teor de umidade dos
frutos e das sementes (Tabela 1). As sementes e 0s
frutos ndo apresentaram variagcdo significativa em
relacdo ao comprimento entre os diversos estédios
de desenvolvimento, com excecdo dos frutos do
estadio E1. A forma das sementes variou de
obovoide nos 4 primeiros estédios a cuneiforme
nos trés ultimos estadios, gragas provavelmente ao
processo de dessecamento e espessamento do
tégmen. A coloragdo das sementes variou de
vermelha-clara até vermelha-escura nos ultimos
estédios. A coloracdo do fruto variou de verde a
marrom-escura (epicarpo) e de branca a marrom
(endocarpo), mas a forma ovalada permaneceu
constante durante todo o0 processo de
desenvolvimento. O teor de umidade das sementes
decresceu a medida que seu desenvolvimento
aumentou, até apresentar um valor muito baixo no
altimo est&dio (E7), quando as sementes ja
estavam completamente maduras, os frutos secos e
com deiscéncia Andisando a massa fresca das
sementes, observou-se que durante os 4 estadios
iniciais foi ocorrendo um aumento gradua em
consequiéncia da deposicdo de material estrutural e
de reserva, especialmente no endosperma (Amaral,
1990), até atingir um maximo no estadio 4. A
massa fresca das sementes foi baixa no E1 por
causa do baixo contetdo de material estrutural
(membranas e paredes celulares) e de reserva
(Amaral, 1990), embora o seu teor de umidade
fosse ato (85%). No estadio E4, as sementes
ainda apresentavam um teor de umidade
relativamente alto (64%), embora o acimulo de
massa seca ja tivesse atingido o maximo. A
partir desse estadio (E4), houve uma reducéo na
massa fresca, em consequéncia do dessecamento
gradual da semente, até atingir o minimo em E7
(10,4%).
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TABELA 1 - Carecteaizacdo dos estadi os de desenvolvimento das sementes de Bixa orel lana.

Carecteristicas El B2 E3 E4 E5 E6 E7
Comprimento da semente (cm)  0.53+ 0.03 06+0.05 0.59+0.05 0.6 £0.05 056 £ 0.06 0.58+0.04 057+0.05
Comprimento do fruto (cm) 48+0.30 6.2+0.30 5.7+0.30 6.0+ 040 57+0.30 5.2+ 060 5.3+0.50
Massafrescadasemente(mg)  21.1+ 118 50.5+4.5 605+ 0.25 73.9+ 363 52.9+3.61 339+.75 25.9+0.86
Massa seca da semente (mg) 3.0+0.27 88+0.34 139+0.88 26.3+ 14 249+10 250+0.57 23.2+0.89
Massa frescado fruto (g) 47+0.8 89+13 7.9+1.22 105+ 135 50+2.99 3.2+ 023 3.4+0.32
Massa seca do fruto (g) 0.68+ 0.14 125+0.2 153+£0.14 2.09+0.17 22+0.2 2.24+0.19 2.41+0.02
Teor de umidade dasemente (%) 85.5 + 0.50 82.4+0.98 770+1.37 64.4+ 168 52.9+1.32 264+0.2 10.4 +0.48
Teor de umidade dofruto (%) 86.75+24 85.58+0.48 8063 £ 2.61 80.09+1.08 56.00 £ 130 30.00 £ 0.85 2911+£500
Forma da semente obovoide cbovaéide obovéide Obovoide cunei forme cuneiforme Cuneforme
Colorac@ dasemernte Vemdhaclara vermedhaclara vermehaclara  Vermelha vermelhaescura vermehaescura  verme haescura
brilhante bril harnte brilhante Brilhante opaca opaca opaca
Formado fruto ovadada ovadada ovadada Ova ada ovd ada ovalada Ovaada
Coloragéo do epicarpo verde verde verde verde com verdeamardlada marrom claro marrom escuro
regides com regioes
daranjadas marrons
Coloragéo do endocarpo branca branca branca brancacom marrom com marrom Marrom
regides marrons  regifes brancas
Deiscénciado fruto fechado fechado fechado Fechado fechado dpice aberto Aberto

Os vdores numéricos representam a média+ limite de confianga em nivel de 5% de 100 sementes ou de 10 frutos.
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A andlise da absorcdo de agua pelas
sementes em desenvolvimento foi feita durante 24
horas, (Figura 1). Observa-se que nos 3 primeiros
estédios praticamente ndo ocorreu embebicdo. Nos
estédios E4 e E5, a porcentagem de embebicao foi
significativamente maior em relaco aos anteriores,
mas ndo houve diferenca estatistica entre esses
dois estadios de desenvolvimento. A partir do E6, a
taxa de embebicdo comegou a cair, e no ultimo
estédio (E7), os valores obtidos foram semelhantes
aos encontrados no E3.

Ap6s 16 dias de embebicao, ndo ocorreu
germinacdo nos 3 primeiros estédios de
desenvolvimento, (Figura 2). As sementes
passaram a germinar a partir do estadio E4 e, neste
estédio e no E5, a germinagdo atingiu 0 maximo.
No estadio E6, a germinacdo foi inferior aquela

apresentada nos estédios anteriores (E4 e E5), mas
foi superior estatisticamente a do estédio E7,
guando as sementes ja estavam completamente
maduras. Nesta Ultima fase, a germinagdo foi
muito baixa, pois o0 tégmen da maioria das
sementes j4 estava completamente impermeavel,
impedindo a entrada de &gua nas sementes.

O tempo médio de germinacdo foi mais
alto e a velocidade de germinagcdo mais baixa no
est&dio E4, quando comparados com todos os
outros estadios onde ocorreu germinacdo. Nos
estédios anteriores, 0 tempo médio de germinacdo
foi zero, pois ndo houve germinacdo. Nos estadios
posteriores, ndo houve diferenca significativa no
tempo médio de germinagdo, embora a velocidade
de germinacdo das sementes no E5 tenham sido
menores do que nos estadios E6 e E7 (Tabela 2).
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FIGURA 1 - Absor¢cdo de agua por sementes em desenvolvimento de Bixa orellana, durante 24 horas, em
porcentagem de aumento de massa em relacdo a massa fresca inicia. Barras verticais representam diferengas
significativas a 5%. As barras significam o desvio padréo da média.
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FIGURA 2 - Porcentagem de germinac&o de sementes em desenvolvimento de Bixa orellana, mantidas a
25°C e luz continua. Letras diferentes representam diferencas significativas a 5%, no Ultimo dia do

experimento.

TABELA 2 - Tempo médio e velocidade de germinagdo de sementes de Bixa orellana nos diferentes
estédios de desenvolvimento (+ desvio padréo).

Estadio de Tempo médio de Velocidade de
Desenvolvimento Germinacdo (dias) Germinaggo (dias™)
El 0.0 -
E2 0.0 -
E3 0.0 -
E4 8.43+£0.47 0.12+0.01
E5 3.81+£0.28 0.26 £ 0.02
E6 3.09+£0.55 0.32 £ 0.06
E7 3.05+0.34 0.33+0.04
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Veaificou-se também um  aumento
gradual de massa seca & medida que as sementes
em desenvolvimento se desidrataram, atingindo o
maximo no estédio E4, embora o contelido de &gua
ainda fosse alto (Figura 3). A reducdo maior do
contetido de &gua ocorreu no estadio E7 (10,4%),
apesar de ja ser baixo no estédio anterior, E6
(26,4%). Verificou-se que a germinagdo ocorre a
partir do momento em que o acimulo de massa
seca € maximo e ainda existe uma quantidade
relativamente ata de &gua na semente. A
germinagdo é mais baixa no estédio E6 e menor
ainda no estadio E7, quando os teores de umidade
S80 baixos e 0 acimulo de massa seca esté estével.
Neste estadio (E7), a baixa germinacdo pode ser
explicada pela impermeabilizacéo do tégmen, pois
na auséncia de &gua o processo de germinacéo ndo
éiniciado.

A testa das sementes de Bixa orellana,
especializada na secrecéo de carotendides (bixina e

norbixina), esta presente e funcional no estédio E1,
conforme o evidenciado com ferricianeto férrico
(FF). O tégmen apresenta a camada palicadica
pouco corada, ainda em formagdo (Figura 4). As
células s8o mais largas na porgdo basal e apical em
relacdo as paredes laterais. Os osteosclereideos ja
estdo formados, mas ainda ndo espessados. Foi
notada a presenca de material corado logo abaixo
da camada paicédica, provavelmente taninos. O
teste especifico para taninos, sulfato ferroso (SF),
comprovou a natureza quimica desse materia
(Figura 5). Esses taninos estéo presentes também
abaixo da camada de osteosclereideos (Figura 6).
No estadio seguinte, E2 (Figura 6), o tegumento
externo comeca a se desorganizar e as células
secretoras dos carotendides rompem, liberando o
pigmento que permanece cobrindo o tégmen. Neste
estédio (E2), as células do tégmen ja se encontram
completamente diferenciadas, especidmente ao
nivel da camada palicadica. A partir do E2, vai

100 +
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acimulo de massa seca (%)
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estadios de desenvolvimento

—&— germinagdo (%) —e— teor de umidade (%) —a&— acUmulo de massa seca (%)
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FIGURA 3 - Relagdo entre a porcentagem de germinacdo, porcentagem de acimulo de massa seca e teor
de umidade em sementes em desenvolvimento de Bixa orellana.
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FIGURA 4 - Corte transversa da
semente de Bixa orellana no estédio
E1, corado com FF, evidenciando o
tegumento externo com célula
secretora de  corante  (seta),
parénquima paicadico em formacdo
(pa), taninos (ta) e osteosclereideos
(0s). Escala= 45 nm.

ocorrendo um espessamento ao nivel das células
palicadicas e uma compress8o em todas as
camadas abaixo das mesmas. As células da
palicada apresentam-se mais longas do que largas,
sendo mais largas na regido basal do que na distal,
apresentando  nessa por¢gdo a extremidade
acuminada ou ligeiramente arredondada. A medida
que a semente se desenvolve em diregdo a
maturidade, nota-se um aumento de substancias
que apresentam reacdo fortemente positiva a
safranina nas células paligédicas. Essas substancias
conferem uma maior rigidez ao tégmen, que se
apresenta cada vez mais resistente ao corte com
micrétomo, provocando ruptura da camada

FIGURA 5 - Corte transversal da semente de
Bixa orellana no estédio E1, corado com SF,

evidenciando os taninos. Escala =45 mm.

parenquiméica e dos osteosclereideos, nos

estédios mais avangados (Figura 6-9).

DISCUSSAO

A idade fisiol6gica das sementes pode ser
caracterizada adequadamente por meio de
ateragbes  que  ocorrem durante  seu
desenvolvimento. Essas  dteragbes  podem
caracterizar indices de idade fisiolégica, que sdo
extremamente Uteis, principamente em condi¢des
naturais, em que a idade cronolégica assume um
significado menor por causa de dteracOes
ambientais.
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FIGURAS 6 - 9 - Cortes transversais do tégmen de sementes em desenvolvimento de Bixa orellana,
corados com SA. 6: E2. Camada palicidica (pa) totalmente formada, ainda ndo espessada e
osteosclereideos (0s) em processo de espessamento. 7: E4. Camada palicadica em processo de
espessamento. 8: E5. Camada palicadica espessada. 9. E7. Camada pali¢adica apresentando um alto grau
de espessamento. Nota-se um osteosclereideo preservado. Escalas = 45 nm.
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indices de idade fisiologica, baseados na
morfologia e no comprimento de frutos e sementes,
foram utilizados para caracterizar est&dios de
desenvolvimento de sementes (Adams e Rinne,
1981; Figueiredo e Pereira, 1985). indices de idade
fisiologica, baseados na massa fresca e teor de
umidade, foram usados em Acacia auriculiformis
(Pukittayacamee e Hellum, 1988). Em Bixa
orellana, os estédios de desenvolvimento foram
caracterizados com base tanto nas caracteristicas
morfol 6gicas dos frutos e das sementes, bem como
na massa fresca e seca, associadas com o teor de
umidade. Entre esses parametros, a massa fresca e
seca, associada com o teor de umidade das
sementes, foram os mais adequados para separar
todos os estadios de desenvolvimento. Entretanto,
os parametros morfolégicos foram convenientes
para uma separacdo preliminar dos estadios de
desenvolvimento.

A curva de embebicdo tipica das
sementes maduras normamente apresenta trés
fases distintas, a saber: uma fase de répida
absorcdo, uma fase de estabilizagdo, em que
praticamente ndo h4 entrada de &gua na semente e
uma terceira fase, em que a semente volta a
apresentar um rdpido aumento na massa fresca,
como conseqiéncia da germinagdo (Metivier,
1985). Para sementes em desenvolvimento, esse
padréo pode ser alterado sensivelmente. A andlise
da absorcéo de &gua pelas sementes imaturas de
Bixa orellana mostrou um padrdo diferente
daguele discutido  anteriormente.  Sementes
imaturas ndo embebem nos primeiros estadios de
desenvolvimento, provavelmente por apresentarem
altos nivels de hidratacgo (entre 77 e 85%), uma
vez gue os tegumentos ainda estédo completamente
permeaveis, conforme pode ser observado pelas
coloragbes com SA ou FF. Além disso, o
endosperma das sementes possui poucas matrizes
(proteinas e paredes celulares) que poderiam ter
papel na ateracdo de seu potencia matricial
(Amaral, 1990). A medida que a semente se
desenvolve, ha uma tendéncia a maior embebicéo,
por causa de uma redugdo do potencia hidrico. A
baixa embebicdo verificada no dltimo est&dio de
desenvolvimento (E7) deve-se a um alto grau de

impermeabilizagdo e rigidez do tégmen, como foi
verificado pela andlise anatdbmica.

Nos estéddios E4 e E5, hd uma maior
entrada de agua em relagdo aos estédios anteriores,
provavelmente por causa da presenca de uma
maior quantidade de matrizes hidrofilicas, como
proteinas e paredes celulares, embora essas
sementes ainda se encontrem com nivels de
hidratac&o em torno de 60 e 50%, respectivamente.
Essa hidratagdo explicaria porque a taxa de
embebicdo é mais baixa (130% no E4 e 135% no
E5) do que aguela obtida em sementes
completamente maduras, escarificadas, que
atingem cerca de 150% de embebicdo (Amaral et
al., 1995). Além disso, no E5, o tégmen apresenta
uma menor deposicdo de materiad que reage
positivamente a safranina, se comparada com os
estédios finais, indicando que o processo de
impermeabilizagdo estd ocorrendo, mas ainda ndo
estd suficientemente estabelecido a ponto de
impedir a entrada de agua.

As sementes no estadio E6 apresentam
um teor de umidade muito baixo, ao redor de 25%,
e também um adiantado processo de
impermeabilizagdo do tégmen (Amara, 1990), o
gue explicaria a sua pouca embebicéo.

Entre todos os tecidos da semente, o
envoltorio (testa ou tégmen) é a estrutura que opde
maior resgténcia ao fluxo de &gua, como ja foi
demonstrado em sementes de colza (Brassica napus)
(Shaykewi e Williams, 1971). Em sementes comple-
tamente maduras e impermeaveis de Bixa orellana,
essaressténciaé quase total (Amard et al., 1995).

Sementes imaturas de urucum ndo
germinaram durante os trés primeiros estadios de
desenvolvimento, em virtude provavelmente da
insuficiéncia de materiais de reserva, como foi
proposto para Phaseolus vulgaris cv. Goiano Precoce
(Figueiredo, 1984). A capacidade germinativa foi
atingida quando as sementes acangaram o ponto de
méximo acimulo de massa seca Essa fase foi
acancada quando as sementes ainda possuiam altos
teores de umidade, confirmando o que foi encontrado
para outras espécies, como, por exemplo, mamona
(Ricinus communis) (Kermode e Bewley, 1989),
couve-chinesa (Brassica rapa) (Ren e Bewley,
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1999) e feijdo (Phaseolus vulgaris) (Adams e
Rinne, 1981).

O teor de umidade nas sementes de Bixa
orellana declinou durante o periodo sobre o qual a
germinabilidade se desenvolveu. A principa
mudanca no contelido de &gua coincidiu com o
méximo acimulo de massa seca. E possivel que
essa perda de 4gua tenha agum papel no
desenvolvimento da capacidade germinativa, ou no
gradiente de potencia hidrico entre a semente e 0
fruto (Welbaum e Bradford, 1989).

Além disso, o0s periodos de intensa
desidratacdo que aparentemente sdo importantes
paa o0 desenvolvimento de sementes de
leguminosas ocorrem apds 0 acumulo de massa
seca, como verificado em ervilha (Pisum sativum)
(Le Deunff e Rachidian, 1988) e soja (Glycine
max) (Rosenberg e Rinne, 1986). Em meldo
(Cucumis melo), a taxa de declinio em contetido de
&gua é mais lenta apds a fase final de acimulo de
massa seca (Welbaum e Bradford, 1989).
Entretanto, em B. orellana, ocorre iniciamente
uma perda muito lenta de agua (E1-E3). Essa perda
de &gua ainda é lenta quando a semente atinge o
seu contelido méximo de massa seca (E4-E5) e, a
partir desse ponto, cai bruscamente.

A veocidade de germinagdo que as
sementes de urucum, no estadio E4, apresentam, é
menor gquando comparada com os estadios mais
avancados, e nesses Ultimos (E6 e E7) avelocidade
de germinagdo € praticamente idéntica Em
sementes de feijdo, constatou-se que existem trés
faixas de velocidade de germinagdo das sementes
durante o desenvolvimento, sendo maior no Ultimo
estédio (Figueiredo e Pereira 1991). Esses autores
demonstraram que a desidratacdo artificial conduz
a promogdo da capacidade e velocidade de
germinacao.

Embora periodos de intensa desidratagdo
sejam importantes no processo de desenvolvimento
das sementes, periodos de reducdo mais sutil no
contetido de &gua sdo igualmente importantes, pois
agem como um sinal a0 estabelecimento da
toleréncia ao dessecamento. Em trigo, uma perda
incipiente do seu conteddo hidrico induz o
aparecimento  de deidrinas que promovem
alteragdes metabdlicas que capacitam a semente a

se tornar tolerante ao dessecamento (Black et al.
1999).

A proposicdo de que a desidratacdo
impde o processo de maturagdo nas sementes
(Adams e Rinne, 1981, Rosenberg e Rinne, 1986)
poderia explicar este atraso na germinagdo das
sementes de B. orellana no estadio E4. Entre os
estédios E4 e E5 poderiam ocorrer mudancgas sutis
resultantes de pequenas flutuagdes no contelido de
&gua, que por sua vez afetariam a velocidade de
germinacdo. Estas flutuagcBes de contelido de agua
a medida que ocorre a desidratagdo, causam
ateracbes no metabolismo em sementes de soja
(Rosenberg e Rinne, 1986), bem como alteractes
guantitativas e qualitativas de RNAmM em sementes
de Ricinus comunnis (Kermode et al. 1989a).
Também foram observadas ateragbes no balanco
hormonal (niveis de ABA), inibindo ou permitindo
0 desenvolvimento até a germinagdo em sementes
de Ricinus communis (Kermode et al., 1989b),
embora tenha sido demonstrado na cultivar Goiano
Precoce de Phaseolus wulgaris que o nive
endégeno de ABA ndo esti relacionado com a
capacidade germinativa das sementes em
desenvolvimento (Figueiredo e Pereira, 1991).
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