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1 INTRODUGAO

A erva-mate llex paraguariensis St.Hil., uma espécie nativa da floresta ombréfila
mista, € de grande importancia socio-econémica para a regido sul do Brasil, Paraguai e
Argentina. Apesar de ser uma espécie utilizada ha varias décadas, alguns problemas
silviculturais ainda persistem, dentre os quais, a germinacdo desuniforme e distribuida ao
longo do tempo. Tal fato constitui-se no principal problema para a avaliagdo da qualidade
fisiologica de lotes de sementes e, conseqiientemente para a producdo de mudas.

Os resultados de pesquisa indicam que as sementes desta espécie apresentam
dorméncia devida a imaturidade do embrido, o qual requer periodo de estratificacdo para
completar seu desenvolvimento e germinar.

A formacdo da semente depende da ocorréncia de uma série de processos
fisiologicos que vao desde a fertilizagdo do oOvulo, até sua maturacdo. Por conseguinte,
esses fatores sdo importantes fontes de informacBes para o entendimento de alguns
problemas relacionados com os processos fisiolégicos internos. No caso da erva-mate,
guando os frutos estdo maduros, é necessario constatar se ha relacdo entre a formacgédo do
embrido e do endosperma, uma vez que somente 0,9% das sementes dessa espécie
apresentam embrido maduro. Tal fato é causa da germinacdo baixa e desuniforme, ao
longo do tempo.

O presente trabalho tem como objetivo discutir as causas que contribuem para a
baixa germinacdo das sementes da erva-mate e sugerir praticas para minimiza-las.

1 Eng.-Agronomo, Mestre, CREA-PR n°7025-D, Técnico de Nivel Superior da Embrapa Florestas.
2 Eng? Florestal, Doutor, CREA-PR n2 47263-D, Pesquisador da Embrapa Florestas.




N¢ 45, nov/00, p.2-5

2 EMBRIOLOGIA E GERMINACAO DAS SEMENTES

Os estudos sobre embriologia e cotologia de sementes de erva-mate conduzidos
por Niklas (1987), cujos os resultados sdo apresentados na Tabela.1l, permitem-nos fazer
0s comentarios que seguem:

Tabela 1 Avaliacdo dos embrides de sementes maduras de erva-mate.

ESTADIO DE DADOS DOS EMBRIOES

DESENVOLVIMENTO PORCENTAGEM DO

DO EMBRIAO NUMERO EXAMINADO ToTAL COMPRIMENTO (MM)
Globular 13 2,6 < 0,19
Coracédo 366 70,2 0,20 a0, 29
P6s-coracao 123 23,6 0,30 a 0,40
Torpedo 14 2,7 0,40 a 0,80
Maduro 05 0,9 =>1,0
Total 521 100 - X-

Fonte: Niklas (1987).

O autor anteriormente mencionado, apds avaliar 521 embriGes provenientes de
sementes sadias, observou que 2,6% apresentavam-se em estado globular com menos de
0,19mm; 70,2% em estado de coracdo, medindo de 0,20 a 0,29mm; 23,6% em estado
da pos-coracdo medindo entre 0,30mm a 0,40mm; 2,7% em estado de torpedo, medindo
entre 0,40mm e 0,80mm e somente 0,9% das sementes apresentaram 0 embrido
completamente desenvolvido (maduro), com mais do que 1 mm.

A germinacdo € iniciada pelos embrides maduros, seguidos daqueles no estadio
torpedo, e logo apds aqueles no estadio pos-coracdo, deduzindo-se que a baixa
porcentagem inicial e sua lenta evolucdo estdo relacionadas com o grau de
desenvolvimento dos embrides, quando o fruto esta maduro.

A ontogenética classifica o endosperma de llex paraguariensis como sendo do tipo
celular (Di Fulvio,1983 citado por Mariath et al,1997)".

No inicio do desenvolvimento, as células do endosperma apresentam amido como
substancia de reserva, sendo substituido por reservas lipoprotéicas na maturidade
(Barret,1962; Heuser,1990 citados por Mariath et al,1997)2.

Existem fatores presentes no endosperma e/ou no endocarpo que inibem o
desenvolvimento posteiror "in situ” de embriGes em estadio de coracdo e que esta
dorméncia se instala quando os frutos ainda se encontram na planta mée, pois embrides de
frutos brancos apresentam, neste periodo, medidas semelhantes & de embries de frutos
maduros (Winge e col.(com.pessoal).

Por outro lado, morfologicamente sdo identificadas modificacGes especificas na
parede celular, no citoplasma e no nucleo das células do suspensor, evidenciando
processos de morte celular. Através da microscopia é possivel constatar um gradiente de

1 DI FULVIO, T.E.D. 1983.Los tipos de endosperma y de haustorios endospermicos.Su clasificacion. Kurtziana,
16:7-31

2 BARRET,R.E. 1962. Embryogeny of llex opaca Ait. Ph.D. Dissertation, New Brunswick, Rutgers Univ. e
HEUSER, E.D. 1990 llex paraguariensis St. Hill.: Endosperma e Embrido durante a Embriogénese Tardia.
Dissertagdo de Mestrado, Pés-Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas, area de Concentragcdo Bot"»anica, UFRGS (a
ser publicxado).
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degradacdo das células do suspensor, iniciando-se pela célula basal, progredindo através
das células contiguas, até a perda total do érgao.

Estudos feitos em tecidos animais demonstram que em determinadas células ocorre
a apoptose, que é a morte celular programada. Esse € um fenémeno ativo, programado,
que pode ser associado ou inibido por uma variedade grande de estimulos ambientais,
fisiologicos ou patologicos. Os mecanismos celulares reguladores e processos bioquimicos
envolvidos ainda ndo estdo esclarecidos. A apoptose é caracterizada por modificacGes
morfoldgicas especificas no citoplasma e no ndcleo, quando ocorre a preparacdo ativa da
célula, através de uma série de eventos, para sua propria extingdo. O evento morfolégico
inicial ndo é conhecido, pois quando se identifica uma célula em apoptose, algumas
modificacbes tipicas ja ocorreram (condensagdo nucleo-citoplasmatica, fragmentacao
nuclear e formacéo de corpos apoptoticos).

Quando o embrido atinge o estadio de coracdo, a funcdo do suspensor se encerra,
sendo destruido via "morte celular programada™. Estudos citolégicos em Phaseolus e
Tropaeolum mostraram organelas especializadas com atividade hidrolitica que se formam
antes dos primeiros sinais de degeneracdo do suspensor. Esta degeneracao inicia na célula
basal do suspensor que é mais distal em relacdo ao embrido, e se difunde no sentido
acropeto (Jones & Dangl,1996 citado por Mariath et al,1997).3

A autofagia do conteddo das organelas provavelmente ocorre por hidrélise,
evidenciada através da atividade da fosfatase acida. Estudos em embriGes mutantes
mostram que a "morte celular programada' no suspensor é controlada por sinais indutivos
ou inibidores do embrido.

Os estudos histolégicos e citolégicos em erva-mate poderédo evidenciar diferencas
no grau de desenvolvimento do suspensor em populacées nativas da espécie,
possibilitando a selecdo de individuos cujo processo apoptético seja retardado ou
suprimido, permitindo a continuidade da diferenciacdo do embrido.

Trabalhos com frutos maduros de llex aquifolium e llex opaca, demonstraram que
esses possuem o embrido rudimentar, que quando cultivados in-vitro, apresentaram
crescimento inversamente proporcional a intensidade luminosa, tendo-se concluido que o
desenvolvimento lento dos embrifes dessas espécies de llex, é devido a presenca de
substancias inibidoras que se encontram no endosperma, e que nao tém caracter
hereditario. O crescimento embrionario e a germinagéo sdo processos de desenvolvimento
continuo do embrido, divididos em dois estagios: crescimento e germinacdo. Durante o
desenvolvimento, o embrido evolui desde zigoto, passando pelos estagios globular,
coracdo, torpedo e maduro, coincidindo este Ultimo como a maturacao do fruto. Em llex o
processo se detém no estadio de coracdo, para continuar nos estadios seguintes, no
momento em que as sementes sdo colocadas em condi¢Bes ideais para germinar. Os
embries de llex completam seu desenvolvimento e germinam, qualquer que seja seu
estagio, no cultivo in-vitro, pressupondo que eventuais substancias inibidoras do
desenvolvimento embrionario se encontram no endosperma ou no tegumento da
semente (Hu & Ferreira,1989 citado por Niklas,1987)%.

Estudando a germinacdo de embrides imaturos de erva-mate "in vitro" em
diferentes estagios de maturacao, identificados pela coloracdo branca, vermelha e preta,
Ferreira et al.(1991) concluiram que a interrupcéo de crescimento de embrides de llex spp.
no estagio conhecido como coracdo, quando os frutos estdo maduros, pode ser
consequéncia da presenca de inibidores no endosperma e possivelmente nos préprios

3 JONES, A.M. & DANGL, J.L. 1996.Logjan at tha Styx: programmed cell death in plants.Trends in Plant
Science, 1 (4):114-118.

4 HU;C.Y. & FERREIRA, A.G. In vitro embryology of llex in: PARE , J.; BUGNICOURT, M.; MORTIER,J.; JUGUET,
M.; VIGNON, F. et VIGNON, J. 1989. Some as—pects and actual orientations in Plant Embriology.
France,Université de Picardie, Amiens.286p.
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embriBes. As sementes provenientes dos frutos brancos apresentaram, em presenca e na
auséncia de luz, indices de crescimento dos embrides de 91,3% e 88,2% respectivamente,
sugerindo que os inibidores comecam a se acumular no interior do fruto quando esses
apresentam coloracdo branca ou rosa, evidenciado por seu crescimento, o que hao
aconteceu quando os frutos apresentavam coloracdo vermelha e preta.

A incubacdo do embrido aluz, no seu periodo inicial, pode induzir aacumulacéo de
inibidores em seu tecido, ou aumentar o efeito dos inibidores presentes no tecido. Esta
pode ser a razdo da auséncia de crescimento observada naqueles embriBes incubados na
luz. A concentracdo baixa de sucrose (0,75 a 1,5%), favoreceu o crescimento do embrido
“in vitro”, quando comparada com a alta concentragdo deste nutriente. O pH também
influiu sobre o crescimento do embrido, tendo se destacado como melhor valores entre 5,5
e 6,5.

As procedéncias, bem como diferentes arvores dentro das procedéncias, séo fontes
de variacfes significativas de todos os caracteres pela heterogeneidade microambiental,
inclusive na germinacdo das sementes de erva-mate, decorrentes das diferencas de
tamanho médio do embrido, bem como do fruto e da semente. Os frutos imaturos e
maduros de erva-mate, coletados nos trés estados do sul, indicaram que os embrides
entram em dorméncia quando os frutos ainda s&o imaturos, ou talvez antes disso, tendo-se
observado que o desenvolvimento minimo atingido mostrou correlacdo com a latitude da
area de origem do fruto, ou seja quanto mais ao norte mais desenvolvido. As sementes
oriundas de arvores localizadas no Parana germinaram antes daquelas coletadas em Santa
Catarina, que por sua vez germinaram antes daquelas provenientes do Rio Grande do Sul
(Cunha e Ferreira,1987). Schuch (1985), trabalhando com sementes frescas de erva-mate,
constatou que a germinacéao foi 23,8% maior do que aquela obtida na safra anterior, e que
existem diferencas de germinacgdo, aspecto dos frutos e tamanho das sementes entre as
matrizes.

3 TEGUMENTO E A GERMINACAO DAS SEMENTES

A baixa germinacdo das sementes e sua distribuicdo ao longo do tempo estédo
ligadas aimaturidade do embrido, tendo o processo de estratificacdo a funcdo de evitar o
dessecamento do tegumento das sementes ao mesmo tempo que baixa a tensdo de
oxigénio e aumenta a tensdo de CO2 no meio, proporcionando condi¢cfes para a maturacdo
ou para a superacdo de bloqueios que impedem o embrido de completar seu
desenvolvimento (Cunha & Ferreira,1987).

As sementes de erva-mate sdo classificadas como duras, o que as torna
impermeavel e dificulta a absorcdo de agua, trocas gasosas e a germinacdo, devendo
permanecer dentro da agua por um dia, apés a despolpa, para que o material glutinoso
fermente e facilite sua separacédo. Outra constatacdo feita € que quanto maior for o tempo
de armazenamento das sementes de erva-mate, menor e mais desuniforme sera a
germinacgéo (Bohnen, 1982 citado por Schneider,1983)°.

Tal fato foi confirmado por (Grigoletti Junior et al., 1999) ao concluirem que alguns
fungos associados & sementes de erva-mate favorecem sua germinacdo ao decompor seu
tegumento.

Esta constatacdo permite inferir que as sementes dessa espécie apresentam
dorméncia tegumentar que é superada pela acédo de fungos saprofitas, sob as condicbes da
floresta.

5 BOHNEN, R. et al. Erva-mate. Santa Maria: Universidade Federal de Santa Maria, 1982. 30p.
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4 CONCLUSOES

Recomenda-se coletar os frutos maduros com coloracdo violeta e separa-los das
sementes por ruptura mecanica sob &gua corrente. Apds esta operagdo, as sementes
devem ser colocadas em estratificacdo coberta para evitar os efeitos da insolacéo,
utilizando-se como substrato um composto de argila, solo organico, esterco e areia, na
proporcdo de 3:1:1:1 (Fontana & Prat Kricum, 1992).

As operagcBes acima descritas permitirdo que o0 embrido complete seu
desenvolvimento, evitando que o tegumento torne-se duro e impermeavel aagua.

No caso de se utilizar sementes armazenadas, recomenda-se colocéa-las de molho
em agua, atemperatura ambiente por 3 dias para o amolecimento do tegumento, antes de
estratifica-las.
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