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LIMA, Saulo Antonio Alves. Variabilidade ecofisiologicas da germinacdo em
Physalis L. e espécies de Solanum L. neotropicais. 2017. 58f. Tese. Doutorado em
Agronomia, Centro de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal da Paraiba.

RESUMO

A familia Solanaceae compreende aproximadamente 2.500 espécies e cerca de 100
géneros distribuidos pelas regifes tropicais e temperadas do globo terrestre. O género
Solanum, o maior da familia, compreende cerca de 1.500 espécies, algumas delas de
importancia econdmica como lavouras, plantas medicinais, toxicas ou invasoras. A
maior parte dos trabalhos abordando germinacdo de Solanum é restrita a espécies de
importancia agricola, toxicas ou medicinais, ndo sendo reconhecidos trabalhos
aprofundados sobre as espécies nativas. Neste trabalho foram analisados a germinacéo e
o0 vigor de sementes de espécies silvestres de Solanum, além de Physalis angulata, com
a utilizacdo de duas temperaturas constantes (20 e 30°C) e uma temperatura alternada de
(20-30°C) e sementes mantidas em substrato de rolo de papel e em caixas gerbox. Em
geral, todas as espécies apresentaram melhor vigor e germinacdo na temperatura
alternada, com resultados variaveis quanto ao substrato, embora, com uma ligeira
superioridade para as sementes no substrato rolo de papel. Por outro lado, os valores
obtidos para vigor e geminacdo nas demais espécies foram baixos, sugerindo que as
condicdes do experimento ndo foram suficientes para proporcionar a quebra na

dorméncia nessas espécies.

Palavras-chave: Zoocoria, Semente, Vigor, Dorméncia, Plantas medicinais,

Propagacéo por sementes.



LIMA, Saulo Antonio Alves. Variabilidade ecofisiologicas da germinagdo em
Physalis L. e espécies de Solanum L neotropicais. 2017. 58f. Tese. Doutorado em
Agronomia, Centro de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal da Paraiba.

SUMMARY

The Solanaceae family comprises approximately 2.500 species and about 100 genera
distributed throughout the tropical and temperate regions of the globe. The Solanum
genus, the largest in the family, comprises about 1.500 species, some of them of
economic importance such as crops, medicinal plants, toxic or invasive. Most of the
studies dealing with germination of Solanum are restricted to species of agricultural,
toxic or medicinal importance, and no in depth studies on native species are recognized.
In this work, the germination and vigor of seeds of Solanum wild species, as well as
Physalis angulata, were analyzed using two constant temperatures (20 and 30°C) and an
alternating temperature of (20-30°C) and seeds kept in a substrate of paper roll and
gerbox boxes. In general, all species presented better vigor and germination at the
alternate temperature, with variable results regarding the substrate, although with a
slight superiority to the seeds in the paper roll substrate. On the other hand, the values
obtained for vigor and twinning in the other species were unsatisfactory, suggesting that
the conditions of the experiment were not enough to provide the dormancy in these

species.

Key words: Zoocoria, Seed, Vigor, Nullity, Medicinal plants, Seed propagation.
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INTRODUGCAO GERAL

A familia Solanaceae compreende aproximadamente 2500 espécies em cerca de
100 géneros distribuidos pelas regides tropicais e temperadas de todos os continentes
(STEVENS, 2017; WEESE & BOHS, 2007). Incluida na ordem Solanales, como grupo
irmdo de Convolvulaceae, juntamente com as familias Montiniaceae, Sphenocleaceae e
Hydroleaceae (SOLTIS et al., 2011; REFULIO-RODRIGUEZ & OLMSTEAD, 2014,
APG 1V, 2016). Dentre os géneros que compdem as solanaceas, Solanum L. se destaca
por ser o mais amplamente distribuido e de maior importancia econémica. Compreende
um numero de especies estimado entre 1.250 e 1.700, sendo considerado um dos
maiores géneros de Angiosperma (FRODIN, 2004). O unico género da familia
caracterizado por apresentar anteras com abertura por poros terminais e flores
destituidas de calice especializado, o que o diferencia do género relacionado Lycianthes
(Dunal) Hassl. que também possui anteras com deiscéncia poricida. Constituindo-se o
género de maior importancia econémica da familia, com destaque para a S. tuberosum
L. (batata) e S. lycopersicon L. (tomate), além de varias espécies que possuem
compostos secundarios com potencial importancia para a medicina (YOSHIKAWA et
al., 2007; KUMAR & PANDEY, 2014; CORDEIRO & FELIX, 2014).

Sementes de espécies domesticadas do género Solanum, tém sido extensamente
e detalhadamente analisadas em relacdo a fisiologia da germinacdo. Em Solanum
lycopersicun Mill, por exemplo, sementes silvestres tém sido caracterizadas em relacéo
aos seus aspectos bioquimicos (ZEVALLOS et al., 2013), fenotipicos e moleculares
(ZEVALLOS et al., 2014), além de muitas analises convencionais da fisiologia da
germinacdo relacionandos a variacdes de temperatura (NASCIMENTO et al., 2016),
dosagem de acido giberélico (VENDRUSCOLO et al., 2016), além de avaliacdo do
vigor (SILVA & CICERO, 2014). A outra espécie de Solanum extensivamente
cultivada, S. melongena L. (berinjela) também tem sido amplamente estudada quanto
aos aspectos da germinagdo e vigor das sementes (REIS et al., 2012; LOPES et al.,
2013; ZAMARIOLA et al., 2014). Por outro lado, espécies silvestres sdo, em geral,
menos estudadas quanto aos aspectos da fisiologia da germinagdo, ndo sendo
praticamente conhecida qualquer abordagem comparativa relacionando diferentes
grupos taxonémicos de Solanum. Nesse caso, as pesquisas tratam geralmente de
espécies invasoras, com potencial para uso na medicina ou agricola. Para S.

americanum Mill., por exemplo, uma espécie invasora com uso medicinal foram
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analisadas as respostas fisioldgicas das sementes quanto a variagdes na luminosidade e
escarificacdo (FELIPPE & POLO, 1983). Outra espécie silvestre brasileira, S. torvum
Sw., utilizada como porta-enxerto para berinjela e tomate, apresentou uma resposta
variavel na germinacdo relacionada a quatro tratamentos para superacdo de dorméncia
(CUTTI & KULCKZYNSKI, 2016). Solanum betaceum Cav., conhecido como tomate
arbdreo, um espécie nativa dos Andes, apresentou uma resposta positiva ao tratamento
com &cido giberélico (KOSERA-NETO et al., 2015). Nativa das regiGes Sudeste e sul
do Brasil, Solanum diploconos (Mart.) Bohs, ndo apresentou qualquer variacdo
significativa na germinacdo em resposta a0 armazenamento por um ano a temperaturas
de 05°C ou 18°C, com melhores resultados obtidos a temperaturas de 20°C com luz
branca continua, ou 25°C com iluminag&o natural (HOFFMAN, 2014).

Apesar de ndo se conhecer qualquer trabalho abordando comparativamente as
caracteristicas fisiolodgicas da germinacdo em diferentes grupos taxondmicos de
Solanum, as evidéncias obtidas de estudos para diferentes espécies silvestres, sugerem
que o comportamento fisioldgico durante a germinacdo é varidvel. Entretanto, ndo se
conhece se essa variabilidade esta relacionada a caracteristicas ecologicas (clima, solo,
temperatura, dispersores, etc), ou € uma resposta adaptativa relacionada ao grupo
taxondmico ao qual a espécie pertence. Neste trabalho, foi analisado o comportamento
fisiologico (germinacdo e vigor) de 15 espécies de Solanum e uma do género Physalis
L., objetivando avaliar a variabilidade desses parametros fisioldgicos em relacdo aos

diferentes grupos de Solanum e ao género relacionado Physalis.

1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 A familia Solanceae Juss.

A familia Solanaceae compreende aproximadamente 100 géneros e 2500
espécies, organizadas em seis subfamilias: Solanoideae, Cestroideae, Juanulloideae,
Salpiglossoideae, Schizanthoideae e Anthocercidoideae (OLMESTEAD et al., 2008).
Para o Brasil, sdo referidos 33 géneros (quatro endémicos) e 470 espécies, das quais 221
sdo consideradas endémicas (STEHMANN et al., 2015) E um grupo cosmopolita,
distribuido por todos os continentes, desde as regides temperadas até tropicais e
equatoriais, tendo como um dos principais centros de diversidade taxondmica e

endemismo a América do Sul, com 50 géneros endémicos e varias secdes do género
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Solanum L. (HUNZIKER, 2001; OLMSTEAD et al., 2008; AGRA et al., 2009). Outros
centros de diversidade da familia sdo a América Central, sul do México e sudoeste dos
Estados Unidos. Incluida na ordem Solanales, sendo uma das maiores familias de
Eudicotileddneas, juntamente com as familias Convolvulaceae, Hydroleaceae,
Montiniaceae e Sphenocleaceae (SOLTIS et al., 2011). Forma um grupo monofilético,
considerado irm&o da familia Convolvulaceae (APG 1V, 2016).

Possui representantes herbaceos, arbustivos, arbéreos, escandentes e epifiticos
dos mais variados ambientes terricolas (HUNZIKER, 2001). Possui folhas alternas,
simples ou compostas, inteiras ou lobadas, sem estipulas, glabras, pubescentes ou
tomentosas, com indumento constituido de diferentes tipos de tricomas, desde simples,
glandulares até os estrelados, dendriticos, lepidotos, dentre outros, ocorrendo
principalmente em Solanum. Suas flores sdo perfeitas, pequenas a grandes e vistosas,
pentameras, actinomorfas ou zigomorfas, diclamideas, solitarias ou em diferentes tipos
de inflorescéncias terminais ou laterais, calice gamossépalo, podendo ser acrescente e
ampliado no fruto, corola gamopétala de diferentes formas (tubulosa, campanulada,
rotacea ou estrelada) com estames adnatos ao tubo da corola. Os frutos podem ser
bagas, drupas ou capsulas (NEE, 1999; HUNZIKER, 2001; KNAPP, 2002).

Dentre os quatro géneros endémicos do Brasil, trés sdo monoespecificos:
Metternichia J.G. Mikan, Heteranthia Nees & Mart. e Duckeodendron Kuhim.,
encontrados respectivamente na Bahia e regido Sudeste, Bahia e Amazonia brasileira.
Alguns géneros sdo estritamente de areas campestres, como Petunia Juss., Calibrachoa
Cerv. e Nierembergia Ruiz & Pav., outros ocorrem somente em florestas, como
Brunfelsia L. e Capsicum L., e alguns representantes de Solanum podem ocorrer em
diversas formacgOes vegetais, tanto campestres quanto florestais (MENTZ &
OLIVEIRA, 2004; SOARES & MENTZ, 2006).

No Brasil, a familia é bem representada, ocorrendo 33 géneros e 470 espécies,
sendo 215 destas exclusivas do pais (Stehmann e al. 2010). Atualmente a familia €

aceita como pertencente a ordem Solanales (APG 1V, 2016).

1.2 O género Solanum

O género Solanum ¢é o mais diversificado da familia e um dos maiores géneros
de Angiospermas Eudicotileddneas. E um grupo cosmopolita com aproximadamente

1.500 espécies, distribuido principalmente pelas Américas Central e do Sul, Australia e
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Africa, sendo a América do Sul o centro primario de diversidade e endemismo (NEE,
1999; KNAPP, 2008; HUNZIKER, 2001). Para o Brasil, séo referidas um total de 272
espécies, das quais 131 sdo consideradas endémicas (STEHMANN et al., 2015). O
género ocorre nos mais diversos ecossistemas, desde diferentes tipos de areas florestais,
até campos de altitude e vegetacdo de caatinga (AGRA, 2007). Para a Regido Nordeste
sdo referidas 98 espécies das quais pelo menos 75 ocorrem na Mata Atléantica, sendo
sete endémicas desse bioma (AGRA, 1999; STEHMANN et al., 2012; STEHMANN et
al., 2015).

O género apresenta-se como um grupo bem caracterizado, apesar da diversidade
existente. Sua uniformidade pode ser reconhecida pelo perianto e androceu pentameros,
estames coniventes, anteras amarelas, oblongas ou atenuadas da base para o &pice
(ROE, 1972). Na tribo Solaneae o género Solanum é diferenciado da maioria dos
demais a ele morfologicamente relacionados por apresentar suas anteras com deiscéncia
poricida, caracteristica compartilhada apenas com o género Lycianthes (Dunal) Hassl.,
cujas flores possuem calice diferenciado morfologicamente (WEESE & BOHS, 2007).

Suas espécies apresentam diversas formas florais, como as espécies mondicas
com flores monoclinas (ANDERSON, 1979), e também possui espécies autbgamas e
alégamas, onde estas Ultimas possuem um sistema de incompatibilidade gametofitica
(WHAILEN &ANDERSON, 1981)

1.3 Importancia econdmica da familia Solanaceae

Diversas Solanaceas apresentam extraordinaria importancia econdmica mundial
como fontes de alimentos tais como: Solanum tuberosum L. (batata), Solanum
melongena L. (berinjela), Solanum lycopersicon L. (tomate) enquanto outra parte como
fontes de farmacos e narcdticos, tais como as especies Nicotiana tabacum L.(fumo),
Datura stramonium L. (estramonio) e Atropa beladona L. (beladona) (ROCHA &
POTIGUARA, 2009) e com relacdo aos constituintes quimicos SOARES-MOTA et al.,
(2009), observaram que a solamargina e solasonina sdo glicoalcaléides predominantes
nas espécies de Solanum e aos quais sdo atribuidos efeitos terapéuticos. Além disso,
apresentam grande importancia econémica, uma vez que a parte esteroidal, agliconica, a
solasodina, ¢ amplamente utilizada como matéria-prima inicial para a sintese de
farmacos esteroidais. Concomitantemente (SUN et al., 2010) realizaram estudos com

mais de 350 espécies do género Solanum  sendo identificados mais de 100

13



glicoalcaloides diferentes, entre esses quatro sdo mais abundantes: chaconina, a
solanina, solamargina e solasonina, verificando-se que para o uso popular observa-se,
para algumas das espécies do género Solanum, efeitos anti-inflamatério, anti-
hepatotdxico, narcoticos, estimulantes centrais, midriaticos, midticos, hipertensores e
hipotensores (SUN et al., 2010). Assim, o0 género Capsicum pode ser caracterizado pela
ampla diversidade de pimentas e pimentfes que tiveram sua origem nas regides
tropicais do continente americano e sdo consumidos por um quarto da populagédo
mundial, principalmente na forma de condimentos (MOREIRA et al., 2006). O género
possui cerca de 30 espécies ja identificadas (MOSCONE et al., 2007). Dentre estas
espécies descritas, apenas cinco sdo amplamente utilizadas e cultivadas, destacando-se
C. annuum L., C. chinense Jacq., C. frutescens L. , C. pubescens Ruiz & Pav. e C.
baccatum.L., sendo que no Brasil ocorrem quatro espécies: C. annuum, C. chinense, C.
frutescens e C. baccatum, predominando comercialmente a producdo de pimentdes (C.
annuum) e representam importante mercado para a agricultura brasileira, incluindo o
Seu uso como matéria-prima para as industrias alimenticia, farmacéutica e cosmeética.
(HENZ & RIBEIRO, 2008). Os tipos mais comuns de C. frutescens sdo as malaguetas,
assim chamadas no Brasil, e os tabascos, como séo conhecidos nos Estados Unidos. A
pimenta malagueta brasileira € uma das mais conhecidas, consumidas e cultivadas em
todo o pais, principalmente nos Estados de Minas Gerais, Bahia, Goias e Sergipe
(DUARTE, 2011).

As pimentas foram, provavelmente, os primeiros temperos utilizados pelos
indios para conferir cor, aroma e sabor aos alimentos. Além de tornar as carnes e 0s
cereais mais atraentes ao paladar, as pimentas auxiliavam na conservagdo dos alimentos
por apresentarem funcéo fungicida e bactericida (REIFSCHNEIDER, 2000).

As pimentas, em sua maioria, possuem sabor pungente caracteristico devido a
presenca do alcaloide capsaicina na placenta e, em menor quantidade, nas sementes e no
pericarpo do fruto (REIFSCHNEIDER, 2000).

1.4 Métodos de andlise de sementes

Métodos de analise em laboratorio tém sido desenvolvidos de maneira a permitir
uma germinacao mais regular, rapida e completa das sementes de determinada espécie
sob condicBes controladas. As condigfes, consideradas 6timas, sdo padronizadas para

que os resultados dos testes de germinagdo possam ser reproduzidos e comparados,
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dentro de limites tolerados pelas Regras para Analise de Sementes (RAS) (BRASIL,
2009). As sementes, em geral, apresentam desempenho varidvel, quanto a germinacao,
em diferentes temperaturas e substratos, que sdo componentes basicos do teste de
germinacdo, sendo o conhecimento da influéncia desses componentes de importancia
fundamental para a germinacdo de sementes de uma determinada espécie (MONDO et
al., 2008). No processo de germinagdo ocorre uma série de atividades metabdlicas,
baseadas em reacGes que dependem da atividade de sistemas enziméticos complexos,
cuja eficiéncia € diretamente relacionada a temperatura e a disponibilidade de oxigénio;
esta Ultima caracteristica dependente do substrato e do umedecimento (MARCOS
FILHO, 2005). Pois a temperatura afeta a capacidade de germinacgéo e a taxa em que
esta ocorre.

A temperatura 6tima e uniforme de germinacéo esta relacionada as temperaturas
da regido de origem da espécie na época favoravel para a germinacdo (ANDRADE et
al., 2000). Normalmente, sementes de espécies de clima tropical germinam bem em
temperaturas mais altas, ao contrério daquelas de clima temperado, que requerem
temperaturas mais baixas. De maneira geral, temperaturas abaixo da 6tima reduzem a
velocidade de germinacdo, resultando em alteracdo da uniformidade de emergéncia,
provavelmente em razdo do aumento do tempo de exposi¢cdo ao ataque de patdgenos.
Por outro lado, temperaturas acima da 6tima, dentro dos limites, aumentam a velocidade
de germinacdo, embora somente as sementes mais vigorosas consigam germinar (IPEF,
1998).

1.5 Germinacao de sementes na familia Solanaceae

1.5.1 Espécies cultivadas

Avaliando a germinabilidade de sementes osmocondicionadas e 0 crescimento
inicial de Physalis angulata L. em ambientes salinos, Souza et al. (2011), encontraram
evidéncias que tanto em plantulas provenientes de sementes osmocondicionadas como
ndo osmocondicionadas, ocorreu uma tendéncia semelhante de diminui¢cdo da massa
seca, apesar da taxa de germinacdo ter sido mais elevada em sementes

osmocondicionadas.
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1.5.2 Especies silvestres

Os trabalhos abordando a germinacéo de espécies selvagens de Solanaceae séo,
em geral, mais raros e geralmente estdo relacionados a espécies com alguma
importancia econémica conhecida. Por exemplo: Solanum sessiliflorum Dunal uma
espécie conhecida popularmente como cubiu ou mand, topiro e tomate de indio,
originaria da Amazonia Ocidental e domesticada pelos amerindios pré-colombianos,
suas sementes germinaram facilmente, mesmo com uma ampla variagdo nas
temperaturas (20, 25, 30, 20-25, 20-30, 25-30°C) e substratos (vermiculita, entreareia,
papel, areia, etc.) (LOPES & PEREIRA, 2005). Sementes de algumas espécies parecem
necessitar de condi¢Bes mais especificas para germinarem. Para Solanum lycocarpum A.
St.-Hil., lobeira, uma espécie tipica dos cerrados brasileiros, o enfraquecimento do
endosperma micropilar em paralelo ao crescimento do embrido é essencial para que
ocorra a germinacdo (PINTO et al., 2007; ANESE et al., 2011). Por outro lado, Pinto
(2007), observou que a melhor condigdo para a germinacdo de sementes desta espécie é
a de alternancia de luz e temperatura de 20-30°C a cada 12 horas. Entretanto, em Datura
sp., a dorméncia é imposta pelos tecidos que circundam o embrido, o endosperma,
promovendo uma barreira fisica e restringindo o crescimento do embrido. Nesse caso, a
luz é imprescindivel para promover a germinacdo pelo afrouxamento das células das
paredes celulares do endosperma (SANCHES & MIGUEL, 1985; SANCHES et al.,
1990).

Para o género Solanum, os requisitos para germinacdo das sementes sdo bastante
variaveis. Em pesquisa elaborada por Castellani et al. (2009), com a finalidade de obter
informacdes béasicas sobre a germinacdo de sementes de S. granuloso-leprosum Dunal,
Michel Felix (gravitinga); S. lycocarpum (lobeira); e S. pseudoquina A. St.-Hil (quina-
de-sdo-paulo), foi demonstrado que o regime de temperatura alternada beneficiou o

processo germinativo nas trés espécies.
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Resumo. O género Solanum compreende cerca de 1.500 espécies distribuidas pelas
regides tropicais e subtropicais, algumas delas de importancia econdmica como
lavouras, plantas medicinais, tdxicas ou invasoras. Por isso, a maior parte dos trabalhos
abordando germinacdo de sementes de Solanum é restrita a espécies de importancia
agricola, toxicas ou medicinais. O género possui necessidades de germinagdo especiais
em decorréncia principalmente da disperséo dos frutos e sementes por zoocoria. Neste
trabalho foram analisados vigor e germinacdo em 15 espécies silvestres de Solanum e
Physalis angulata, com a utilizacdo de duas temperaturas constantes (20 e 30°C) e uma
temperatura alternada de 20-30°C e sementes mantidas em substrato de rolo de papel e
em caixas gerbox. Em geral, todas as espécies apresentaram melhor vigor e germinagéo
na temperatura alternada, com resultados variaveis quanto ao substrato, embora, com
uma ligeira superioridade para as sementes no substrato rolo de papel. Por outro lado, os
valores obtidos para vigor e geminacdo nas demais espécies foram baixos, sugerindo
que as condigdes do experimento ndo foram suficientes para proporcionar a quebra na
dorméncia nessas especies. Sdo discutidos 0s possiveis mecanismos envolvidos na

dorméncia em espécies de Solanum e sua possivel interagcdo com a dispersao zoocorica.
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Introducéo

A familia Solanaceae compreende aproximadamente 2500 espécies distribuidas
em cerca de 100 géneros com distribuicdo nas regides tropicais e temperadas de todos
0s continentes (Stevens 2017; Weese e Bohs 2007). Incluida na ordem Solanales, como
grupo irmdo de Convolvulaceae, juntamente com as familias Montiniaceae,
Sphenocleaceae e Hydroleaceae (Soltis et al. 2011; Refulio-Rodriguez e Olmstead
2014; APG 1V 2016). Dentre os géneros que compdem as solanaceas, Solanum L. se
destaca por ser o mais amplamente distribuido e de maior importancia econdmica.
Compreende um namero estimado 1.500 espécies, sendo considerado um dos maiores
géneros de Angiosperma (Frodin 2004). Assim, € o Unico género da familia
caracterizado por apresentar anteras com abertura por poros terminais e flores
destituidas de calice especializado, o que o diferencia do género relacionado Lycianthes
(Dunal) Hassl., o qual também possui anteras com deiscéncia poricida sendo o género
de maior importancia econdmica da familia, com destaque para a S. tuberosum L.
(batata) e S. lycopersicon (tomate), além de véarias espécies que possuem compostos
secundarios com potencial importancia para a medicina (Yoshikawa et al. 2007; Kumar
e Pandey 2014; Cordeiro e Felix 2014).

Sementes de espécies domesticadas do género Solanum, tém sido extensamente
e detalhadamente analisadas em relacdo aos aspectos da fisiologia da germinacdo. Em
Solanum lycopersicun Mill, por exemplo, sementes silvestres tém sido caracterizadas
em relacdo aos seus aspectos bioquimicos (Zevallos et al. 2013), fenotipicos e
moleculares (Zevallos et al. 2014), além de muitas analises convencionais da fisiologia
da germinacdo relacionadas a variacdes de temperatura (Nascimento et al. 2016). Outra
espécie de Solanum extensivamente cultivada, S. melongena (berinjela) também tem
sido amplamente estudada quanto aos aspectos da germinacdo e vigor das sementes
(Reis et al. 2012; Lopes et al. 2013; Zamariola et al. 2014). Por outro lado, espécies
silvestres sdo, em geral, menos estudadas quanto aos aspectos da fisiologia da
germinacdo, sendo raras as abordagens comparativas relacionando diferentes grupos
taxonémicos de Solanum. As pesquisas tratam geralmente de espécies invasoras, com
potencial para uso na medicina ou na agricultura. Para S. americanum Mill., uma
espécie invasora com uso medicinal, foram analisadas as respostas fisioldgicas das
sementes quanto a variagdes na luminosidade e escarificacdo (Felippe e Polo 1983).

Outra espécie silvestre brasileira, S. torvum Sw., utilizada como porta-enxerto para
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berinjela e tomate, apresentou uma resposta variavel na germinacéo relacionada a quatro
tratamentos para superacdo de dorméncia (Cutti e Kulckzynski 2016). Solanum
betaceum Cav., conhecido como Tomate Arbdreo, um espécie nativa dos Andes,
apresentou uma resposta positiva ao tratamento com acido giberélico (Kosera-Neto et
al. 2015).

Entre as espécies brasileiras de Solanum, muitas sdo reconhecidas pelas suas
propriedades medicinais. Daquelas que ocorrem no nordeste do Brasil, pelo menos 16
sdo citadas como medicinais ou potencialmente medicinais (revisado por Agra et al.
2008). O género tipicamente apresenta frutos do tipo baga adaptados a disperséo por
zoocoria, principalmente por passaros (Nee et al., 1999). Plantas zoocoricas em geral
necessitam de tratamentos das sementes para estimular artificialmente a germinacdo,
que se apresenta bastante varidvel entre diferentes espécies (Robertson et al., 2006).
Mesmo espécies de Solanum taxonomicamente relacionadas apresentam
comportamentos de germinacdo claramente diferentes em resposta a ingestdo por
animais (Rodriguez-Pérez et al. 2005).

Apesar de ndo se conhecer qualquer trabalho abordando comparativamente as
caracteristicas fisioldgicas da germinacdo em diferentes grupos taxondmicos de
Solanum, as evidéncias obtidas para diferentes espécies silvestres, sugerem que a
germinacdo das sementes nesse género possuem diferencas fisiologicas importantes,
provavelmente relacionadas as necessidades ambientais intrinsecas de cada espécie.
Neste trabalho, foi analisado o comportamento fisioldgico (germinacdo e vigor) de 15
espécies de Solanum e uma do género Physalis L., objetivando avaliar a variabilidade
desses parametros fisioldgicos em diferentes espécies desse género e em P. angulata.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Analises de Sementes (LAS),
pertencente ao Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de
Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Paraiba (CCA — UFPB) em Areia — PB.
Foram analisadas 16 espécies de Solanaceae, sendo 15 pertencentes ao género Solanum

L. e uma do género Physalis L. (Figuras 1 e 2; Tabela 1).
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Tabela 1. Espécies de Solanum e Physalis estudadas, seus respectivos vouchers e local
de coleta. A distribuicdo em subgéneros e seccdes foi estabelecida de acordo com Nee

et al. (1999).

Taxon Voucher Local
Physalis L.

Physalis angulata L. SAALiIma 095 Areia, PB
Solanum L.

SUBGENERO Solanum L.

Seccdo Solanum L.

Solanum americanum Mill. SAALima 097 Areia, PB
Solanum caavurana Vell. SAALiIma 102 Areia, PB
Seccdo Brevantherum Seithe

Solanum asperum Rich. LPFelix 14856 Areia, PB

Solanum stipulaceum Roem.
SUBGENERO Leptostemonum (Dunal)
Bitter

Seccéo Crinitum (Wahalen) Child
Solanum crinitum Lam.

Solanum lycocarpum A. St.-Hil.
Secgdo Acanthophora Dunal
Solanum agrarium Sendtn.
Solanum capsicoides All.

Solanum stenandrum Sendtn.
Solanum viarum Dunal.

Seccdo Torva Nees

Solanum paniculatum L.

Secgdo Erythrotrichum (Whalen) Child.

Solanum paludosum Moric.
Seccédo Persicariae Dunal
Solanum stramonifolium Jacg.
Seccdo Micracantha Dunal
Solanum jussiaei Dunal (PB)
Solanum rupincola Sendtn.

EMAImeida 971

JMPCordeiro 214
LPFelix 14747

EMAImeida 911

SAALima 091

LPFelix 14799

SAALima 090

LPFelix 14857

LPFelix 14566

EMAImeida 1060

SAALima 094
EMAImeida 1014

Santa Terezinha, BA

Bonito, PE
Ibicoara, BA

Jeremoabo, BA
Areia, PB
Mucugé, BA
Areia, PB
Areia, PB
Natal, RN

S&o Lourenco da Mata, PE

Areia, PB
Santa Terezinha, BA

As sementes foram obtidas de frutos maduros coletados diretamente do campo,

provenientes de quatro estados da regido Nordeste (Tabela 1). Apds a colheita, os frutos

foram transportados para o Laboratorio de Analise de Sementes e beneficiados

manualmente com o auxilio de uma peneira e agua corrente para retirada da polpa.

Posteriormente, as sementes foram postas para secar sobre papel toalha, em ambiente

sombreado, a temperatura ambiente.
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Figura 1. Representantes de algumas espécies analisadas de Physalis e Solanum. A. P.
angulata (habito); B-D. S. americanum; E-F. S. caavurana; G-H. S. jussiaei; I1-J. S.
asperum; L. S. lycocarpum.

Os tratamentos foram organizados no esquema fatorial 16x3x2, referentes a
dezesseis especies, trés temperaturas e dois substratos, totalizando 96 tratamentos. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro
repeticGes de 50 sementes distribuidas em dois experimentos: No primeiro, as sementes

foram dispostas em um rolo de papel formado por duas folhas de papel germitest na
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base e uma na cobertura. No segundo, as sementes foram dispostas em caixas gerbox
(11 x 11 x 3,5cm — comprimento, largura e profundidade, respectivamente) contendo
como substrato duas folhas de papel germibox. Em seguida, as caixas gerbox e os rolos
de papel foram umedecidos com agua destilada na razéo de 2,5 vezes 0 peso do papel.
Os rolos de papel foram acondicionados em sacos plasticos, com a finalidade de evitar a
perda de &gua por evaporacdo (Coimbra et al. 2007). Ambos o0s experimentos foram
conduzidos em germinadores do tipo BOD (Biological Oxigen Demand), com
fotoperiodo de oito horas de luz e 16 de escuro para a temperatura alternada de 20-30°C,
utilizando-se também, as temperaturas constantes de 20 e 30°C durante todo o
experimento. Foram utilizadas lampadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20W). As
avaliacbes da germinagdo foram realizadas diariamente apds a instalacdo do
experimento, até a finalizacdo da germinacdo de cada espécie. Foram consideradas
germinadas, as que haviam emitido raiz primaria.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia, sendo os fatores estudados
espécie, temperatura e substrato, ambos avaliados pelo teste F (p < 0,05), tanto para os
efeitos simples como para as interacBes. As médias dos substratos foram comparadas
pelo teste F (p < 0,05) e, a média das espécies pelo teste de Scott-Knott, admitindo-se
um erro de até 5% de probabilidade. Os efeitos das temperaturas foram avaliados pelo
contraste entre a temperatura alternada e as temperaturas fixas, por meio do teste F
aceitando-se um erro de até 0,05 de probabilidade (SAS Institute, 2011).

Também foi realizada a primeira contagem de germinacdo em conjunto com o
teste de germinagdo. Para tanto, foi realizada a contagem dos tratamentos que
apresentassem um minimo de 5% das sementes exibindo raiz e parte aérea. A partir
dessa primeira contagem, foram realizadas contagens diarias das sementes germinadas
até todas germinarem ou o processo de germinacao ser interrompido por no minimo
cinco dias consecutivos. Para calcular o indice de velocidade de germinacdo foi
utilizada a férmula de Maguire (1962) IVG=G1/N1+G,/No+...+Gp/N,, onde VG
representa o indice de velocidade de germinagdo; Gi, G, e G,, 0 nimero de sementes
germinadas na primeira, segunda e Ultima contagem e Ny, N2 € Ny, 0 nimero de dias da

semeadura, na primeira, segunda e Ultima contagem, respectivamente.
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Figura 2. Representantes de algumas espécies analisadas de Solanum. A-C. S.

stipulaceum; D-F. S. agrarium; G-H. S. capsicoides; I-L. S. paniculatum; M-N. S.
paludosum; O-Q. S. viarum.
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Resultados

As duas variaveis, germinacdo e vigor (primeira contagem e indice de
velocidade de germinacdo), foram influenciadas pelos fatores espécie, temperatura e
substrato (Tabela 2), sendo significativo tanto os efeitos desses fatores isoladamente
como suas interagOes, exceto a interagdo entre temperatura e substrato para o teste do

indice de velocidade de germinacao.

Tabela 2. Resumo das anélises de variancia para a primeira contagem (PC), germinagédo
(GERM) e, indice de velocidade de germinacdo (IVG) do teste de germinacdo com
sementes de espécies de Solanum e Physalis angulata coletadas no nordeste brasileiro
submetidas a temperatura alternada de (20-30°C) ou constantes (20°C e 30°C) em
diferentes substratos (gerbox e papel).

_ Quadrado Médio
Fonte de variacao gL

PC GERM IVG
Espécie (E) 15 6.549,2693** 18.113,8806**  29,8353**
Temperatura (T) 2 9.784,5417** 14.212,3672**  13,6474**
Substrato (S) 1 14.418,2526** 24.993,7604** 9,9074**
ExT 30 1.265,7917** 1.989,0394** 1,7564%*
ExS 15 1.719,8359** 2.375,2215%* 2,3831%*
TxS 2 268,4479%* 150,4870** 0,0270™
EXTxXS 30 047,7979%* 861,8148** 1,0724%*
Residuo 288 30,2717 7,5312 0,0255
CV (%) 21,33 6,06 15,60
Média 25,79% 45,28% 1,02

ns

e **. ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente.

O tempo da primeira contagem variou entre espécies e tratamentos, desde um
minimo de 07 dias para Physalis angulata na temperatura alternada em rolo de papel,
até um maximo de 122 dias para S. rupincola na temperatura alternada, tanto em gerbox
como em rolo de papel (Tabela 3). De modo similar, a percentagem de sementes
germinadas na primeira contagem variou entre os tratamentos. Na temperatura alternada
(20-30°C), os maiores valores ocorreram para S. lycocarpum em rolo de papel, seguida
por Solanum stramonifolium em gerbox, S. americanum, S. capsicoides e S.

caavuranum em ambos os substratos e Physalis angulata, S. jussiaei, S. stenandrum e
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S. asperum, em rolo de papel (Figura 3A). As demais espécies apresentaram valores
abaixo de 50%. Curiosamente, na temperatura alternada, Physalis angulata, S. asperum,
S. lycocarpum, S. jussiaei, S. stenandrum e S. stipulaceum apresentaram médias para
primeira contagem em gerbox notavelmente menores em relacdo ao tratamento com
rolo de papel. Na temperatura de 20°C Solanum viarum teve, entre todas as espécies, as
maiores médias de primeira contagem, seguida de S. americanum e S. lycocarpum em
rolo de papel, e de S. caavurana tanto gerbox como em rolo de papel. As demais
espeécies apresentaram valores abaixo de 50% (Figura 3B). Na temperatura de 30°C, os
maiores valores de primeira contagem foram observados para S. viarum em gerbox,
seguida de Physalis angulata em rolo de papel. Para as demais espécies os valores de

primeira contagem foram inferiores a 50% (Figura 3C).

IOO-A af I Gerbox [] Papel ah
R gl =B

&

§o

8

£ 40 -

E

& 201

100

®*

H

g

c

8

£

£

o

®

g

g

8

8

:

S 8§ 7 3 § §255§§§%
© 4 § 4 F & 4 i § 4 4 & § § °
% ‘00) ‘Dmo, USW‘E

Figura 3. Primeira contagem de germinacdo de sementes de espécies de Solanum e
Physalis angulata submetidas a temperatura alternada de 20-30°C (A) ou constantes de
20°C (B) e 30°C (C) em diferentes substratos (caixas gerbox e rolo de papel). Em cada
temperatura as médias seguidas pela mesma letra, minuscula entre substratos e
mailscula entre as espécies, ndo diferem entre si pelo teste F (p<0,05) e Scott-Knott
(p<0,05), respectivamente.
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Tabela 3. Primeira contagem do teste de germinacdo de sementes de espécies de

Solanum e Physalis angulata.

Taxon Tratamentos

Temperatura Caixas Gerbox Rolo de papel

°C

Primeira contagem(dias)

Physalis angulata L. 20-30 20

20 12

30 12

20-30 07

20 15

30 15
Solanum americanum Mill. 20-30 19

20 12

30 52

20-30 13

20 13

30 13
Solanum asperum Rich. 20-30 31

20 23

30 23

20-30 21

20 21

30 35
Solanum caavurana Vell. 20-30 12

20 12

30 14

20-30 12

20 12

30 12
Solanum capsicoides All. 20-30 19

20 08

30 44

20-30 14

20 14

30 14
Solanum paniculatum L. 20-30 53

20 67

30 55

20-30 40

20 49

30 46
Solanum jussiaei Dunal 20-30 14

20 14

30 14

20-30 15

20 28

30 15
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Tabela 3 (cont.)

Taxon Tratamentos

Temperatura Caixas Gerbox Rolo de papel

°C

Primeira contagem (dias)

Solanum viarum Dunal. 20-30 12

20 12

30 12

20-30 12

20 12

30 12
Solanum agrarium Sendtn. 20-30 67

20 67

30 71

20-30 77

20 76

30 61
Solanum crinitum Lam. 20-30 87

20 104

30 102

20-30 79

20 76

30 78
Solanum lycocarpum A. St.-Hil. ~ 20-30 20

20 35

30 23

20-30 09

20 29

30 16
Solanum rupincola Mart. 20-30 122

20 77

30 107

20-30 122

20 68

30 97
Solanum stenandrum Sendtn. 20-30 35

20 31

30 90

20-30 21

20 06

30 101

30 102

20-30 27

20 24
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Tabela 3 (cont.)

Taxon Tratamentos

Temperatura Caixas Gerbox Rolo de papel

°C

Primeira contagem (dias)

Solanum paludosum Moric. 20-30 19

20 16

30 19

20-30 13

20 14

30 14
Solanum stramonifolium Jacq. 20-30 23

20 11

30 16

20-30 18

20 10

30 14

O contraste entre as temperaturas, alternada e fixa para o teste de primeira
contagem, foi significativo para Physalis angulata (Figura 4A), S. paniculatum (Figura
4)), S. jussiaei (Figura 4K) e S. rupincola (Figura 4L), em rolo de papel, com diferencas

estimadas entre a temperatura alternada e fixas, de 42%, -13%, 40% e -13%,

respectivamente. Quando o teste foi desenvolvido em caixas gerbox e rolo de papel

comparativamente, os efeitos entre temperatura alternada e fixas foram de 70% e 15%
para S. americanum (Figura 4C), -7% e 42% para S. asperum (Figura 4D), 15% e 14%

para S. caavurana (Figura 4E), 48% e 47% para S. capsicoides (Figura 4F), 18% e 56%

para S. lycocarpum (Figura 4H), -9% e 42% para S. stenandrum (Figura 4M), -8% e

10% para S. stipulaceum (Figura 4N), 62% e 21% para S. stramonifolium (Figura 40) e,

10% e -33% para S. viarum (Figura 4P).
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Figura 4. Estimativas dos efeitos reais dos contrastes entre a temperatura alternada (20-
30°C) e as temperaturas constantes (20°C e 30°C) para os dados de primeira contagem
de germinacdo de sementes de Solanum e Physalis angulata.

ns *

, ., Nao significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente.
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Quanto ao indice de velocidade de germinacdo, observou-se variacbes entre
espécies e substratos (Figura 5). Sob a temperatura alternada de 20-30°C (Figura 5A),
0s maiores indices de velocidade de germinacdo foram observados para S. viarum, em
gerbox e, para P. angulata, em rolo de papel. Enquanto os menores indices foram
observados para S. agrarium, S. crinitum, S. paniculatum e, S. rupincola,
independentemente do substrato. Na temperatura de 20°C (Figura 5B), S. viarum
apresentou o maior indice de velocidade de germinagdo, enquanto os menores indices
foram observados para P. angulata, S. americanum, S. stenandrum e S. stipulaceum
semeadas em gerbox, e para S. Agrarium, S. crinitum, S. lycocarpum, S. paludosum, S.
paniculatum e S. rupincola, em ambos os substratos. Para a temperatura de 30°C, o
maior indice de velocidade de germinacdo (Figura 5C) foi observado para S. viarum,
independente do substrato. Os menores valores ocorreram para S. americanum em
gerbox, e para S. agrarium, S. asperumi, S. crinitum, S. paniculatum, S. rupincola, S.

stenandrum e S. stipulaceum, em ambos 0s substratos.

38



- A B Gerbox [J Papel

4 4 aB aC

aC
4 aD aE bE aE
bE aF - o " aF aE aF
3 aF 49 bF aH
aG a G al - al ©°% G : G bG
] ! [12°F va'ﬂ'tl'ﬂ"uﬁ'

[}

ah
A aB
h aC acC aC
2 - g laL- aD 6D
bE
}L‘ aF aG bF I-.,I EF’” aF aG F aG I aF ag bF bF lﬂ
0 + D B ,.ﬂ o Y S l I,_ -l | = 5

ey SR,

™~
©
o

Indice de velocidade de germinagao Indice de velocidade de germinacio Indice de velocidade de germinagso

5

:
Eﬁ

S5 5 §§E £33 :
§§%§%§§§z§%§§

Figura 5. indice de velocidade de germinacdo de sementes de espécies de Solanum e
Physalis angulata submetidas a temperatura alternada de 20-30°C (A) ou constantes de
20°C (B) e 30°C (C) em diferentes substratos (caixas gerbox e rolo de papel). Em cada
temperatura as médias seguidas pela mesma letra, minuscula entre substratos e
maiusculas entre espécies, ndo diferem entre si pelo teste de F (p < 0,05) e de Scott-
Knott (p < 0,05), respectivamente.

Através do indice de velocidade de germinacéo, observou-se que a temperatura
influenciou no vigor das sementes, que varia em relacdo a espécie e ao substrato (Figura
6). No substrato gerbox a espécie S. americanum (Figura 6C) teve o vigor acrescido em
1,6 e S. stramonifolium (Figura 6/0) em 0,28 quando submetida a temperatura alternada
de 20-30°C em comparacao as temperaturas fixas de 20°C e 30°C. Para as espécies S.
asperum (Figura 6D) e S. stenandrum (Figura 6M), em substrato papel, estima-se que 0
vigor seja maior em 0,60 e 0,39, respectivamente com o0 uso de temperatura alternada
(20-30°C). A variagdo no vigor, nos respectivos substrato caixas gerbox e rolo de papel,

foi de 0,88 e 3,13 em P. angulata (Figura 6A), 1,06 e 0,66 em S. caavurana (Figura
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6E), 0,42 e 0,26 em S. capsicoides (Figura 6F), 1,37 e 1,35 em S. lycocarpum (Figura
6H), 0,31 e 0,35 em S. paludosum (Figura 61), -0,40 e 1,47 em S. Jussiaei (Figura 6K) e,
2,33 e 0,22 em S. viarum (Figura 6P) sob temperatura alternada de 20-30°C em

comparacdo as fixas de 20°C e 30°C.
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Figura 6. Estimativas dos efeitos reais dos contrastes entre a temperatura alternada (20-
30°C) e as temperaturas constantes (20°C e 30°C) para os dados de Indice de
Velocidade de Germinacao de sementes de espécies de Solanum e Physalis angulata.

S * e **: njo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente.
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Para germinacdo, na temperatura alternada de 20-30°C, S. asperum, S.
caavurana, S. capsicoides e S. stramonifolium, com médias acima de 80%,
apresentaram as maiores médias de germinacdo, independente do substrato utilizado,
enquanto para P. angulata, S. lycocarpum, S. jussiaei e S. viarum os valores foram
acima de 80% apenas para o0 substrato rolo de papel. As demais espécies, exceto P.
angulata para caixas gerbox, S. paludosum e S. stipulaceum para rolo de papel,
apresentaram valores de germinacdo abaixo de 50% (Figura 7A). Para a temperatura de
20°C, S. caavurana, S. capsicoides e S. stramonifolium apresentaram valores de
germinacdo acima de 80% para ambos os substratos, enquanto S. lycocarpum e S.
viarum tiveram germinacao superior a 80% apenas no substrato rolo de papel. Physalis
angulata, S. jussiaei, para rolo de papel, apresentaram germinacédo entre 50% e 80%. As
demais especies exibiram percentagens de germinag&o inferiores a 50% (Figura 7B). Na
temperatura de 30°C, apenas S. caavurana, para ambos os substratos, S. capsicoides e S.
jussiaei para rolo de papel, exibiram germinacao superior a 80%, enquanto P. angulata
e S. americanum, para rolo de papel, S. stramonifolium para ambos os substratos e S.
viarum para gerbox, apresentaram germinacdo entre 50 e 80%. As demais espécies
exibiram percentagens de germinacao inferiores a 50% (Figura 7C).
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Figura 7. Germinacdo de sementes de espécies de Solanum e Physalis angulata
submetidas a temperatura alternada de 20-30°C (A) ou constantes de 20°C (B) e 30°C
(C) em diferentes substratos (caixas gerbox e rolo de papel). Em cada temperatura as
médias seguidas pela mesma letra, minGscula entre substratos e maiusculas entre
espécies, ndo diferem entre si pelo teste de F (p < 0,05) e de Scott-Knott (p < 0,05),
respectivamente.

A germinacdo das sementes nas espécies estudadas foi influenciada pelo regime
de temperaturas ao qual foram submetidas (Figura 8). Para as sementes em caixas
gerbox, a germinagdo de S. agrarium (Figura 8B), S. americanum (Figura 8C) e S.
capsicoides (Figura 8F) foi favorecida pela temperatura alternada, sendo superior em
relacdo as temperaturas fixas nas proporcoes de 15%, 65% e 15%, respectivamente.
Para as sementes em rolo de papel de S. paniculatum (Figura 8J), S. stenandrum (Figura
8M) e S. viarum (Figura 8P), a germinacdo foi influenciada pelo regime térmico, sendo

estimadas variacdes nas proporcdes de -11%, 57% e 31%, respectivamente, em relacédo
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a temperatura alternada e fixa. Para as demais espécies o efeito da temperatura foi

observado para ambos o0s substratos avaliados (Figura 8).
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Figura 8. Estimativas dos efeitos reais dos contrastes entre a temperatura alternada (20-
30°C) e as temperaturas constantes (20°C e 30°C) para os dados de germinagdo de
sementes de Solanum e Physalis angulata.

S * e **: ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente.
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Comparando-se todos os resultados obtidos para vigor (primeira contagem e
indice de velocidade de germinacdo) e germinacdo observa-se que a maioria das
espécies apresentou melhores resultados na temperatura alternada de 20/30°C. (Figs 3,5
e 7). Entre essas, Solanum viarum, S. lycocarpum, S. caavurana e Physalis angulata
apresentaram bons resultados para esses trés parametros, sugerindo que 0s processos de
dorméncia nestas espécies sdo fracos ou inexistentes. Por outro lado, um conjunto de
espécies, notadamente, Solanum agrarium, S. crinitum, S. paniculatum e S. rupincola,
apresentaram valores baixos para os testes de vigor e germinacdo, independente da

temperatura e do substrato utilizado.

Discussao

A germinacéo e vigor nas diferentes espécies variaram significativamente entre
si, bem como, em relacdo a temperatura e ao substrato. Variacdes interespecificas para
germinagdo e vigor em espécies da mesma familia pode ser fungdo do tamanho das
sementes, como na familia Cactaceae (Rojas-Aréchiga e Vazquez-Yanes 2000) ou de
interacBes das espécies com 0 meio ambiente (Samuels e Levey 2005). No caso de
Solanum, parece variar de acordo com as necessidades para germinacdo das sementes
em cada espécie estudada. Na andlise da germinacdo de oito espécies de Solanum
nativas da Australia, apenas duas apresentaram niveis razoaveis de germinagdo sem
tratamento prévio com 4acido giberélico, sugerindo que as espécies apresentaram
caracteristicas de dorméncia bastante diferenciadas (Commander et al. 2008). Variacdes
no substrato e temperatura podem influenciar a quebra de dorméncia em sementes e sao
rotineiramente avaliadas para a determinacdo das condi¢Ges de germinacdo em espécies
nativas e cultivadas (Cardoso 2011; Xavier e Jasmim 2015).

As diferencas entre espécies no tempo de primeira contagem foram compativeis
com a variacdo no tempo total de germinacéo, outro aspecto que deve-se destacar foi a
ocorréncia de um grupo de plantas com altos valores de primeira contagem,
especialmente na temperatura alternada. Esses valores foram préximos ou superiores a
50% para pelo menos um dos substratos em 10 das 16 espécies estudadas. Essa
superioridade para primeira contagem na temperatura alternada, contrasta com o0s
resultados obtidos para as temperaturas constantes de 20 e 30°C, onde apenas duas
espécies exibiram valores préximos ou superiores a 50%, sugerindo que uma queda

acentuada na temperatura noturna contribuiu positivamente para a germinacdo das
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sementes nessas espécies. A utilizacdo de temperatura alternada pode favorecer a
producdo de hormonios vegetais envolvidos na quebra da dorméncia fisioldgica. Em
Euphorbia esula L., a utilizacdo de diferentes turnos de temperaturas alternadas induziu
a germinacdo sem tratamento hormonal, sugerindo que a producdo de horménios
relacionados a quebra da dorméncia foi estimulada (Foley et al. 2013). O
comportamento varidvel da primeira contagem entre os diferentes substratos para
Physalis angulata e Solanum lycocarpum, com melhores resultados em rolo de papel,
pode estar relacionado a uma maior necessidade de umidade para a germinacdo. Em
uma avaliacdo do comportamento da germinacdo em Peltophorum dubium (Spreng.)
Taub., com diferentes substratos e temperaturas, esta variou significativamente para
ambos os parametros (Alves et al. 2011). Espécies como S. stramonifolium e S. viarum,
que apresentaram melhores valores de primeira contagem em pelo menos uma das
temperaturas para sementes em caixas gerbox, que ndo possui uma cobertura Umida de
papel sobre as sementes, podem apresentar menor necessidade hidrica para a
germinacdo. Embora o estresse hidrico possa comprometer o vigor das sementes
(Hegarty 1977), espécies diferentes exibem distintas necessidades em relacdo as
condicdes de temperatura e umidade (Long et al. 2014). Por outro lado, é notavel que
pelo menos seis espécies de Solanum aqui estudadas, provenientes de diferentes locais
tenham apresentado baixos indices para primeira contagem (inferiores a 40%) em
ambos 0s substratos e nas temperaturas fixas e alternas. Nesses casos, é provavel que 0s
tratamentos empregados ndo tenham proporcionado as condi¢Ges necessarias para
superacao da dorméncia fisioldgica nas sementes dessas espécies e possa ser necessaria
a utilizacdo de tratamento hormonal (ver, por exemplo, Commander et al. 2008).
Hormdnios vegetais, especialmente o acido indol-acético e as giberelinas controlam, em
diferentes niveis, a expressdo de genes relacionados a germinacdo (revisado por
Miransari e Smith 2014). A endozoocoria, dispersdo de frutos e sementes por animais,
pode afetar a germinacdo em especial para espécies com frutos do tipo baga, como no
género Solanum. Nesse caso, a passagem da semente pelo tubo intestinal de mamiferos
e aves, proporciona a remocao da polpa a qual, muitas vezes, inibe a germinagéo pela
acdo de glicoalcaloides, cumarinas, além de pigmentos que podem bloquear a luz
(Cipollini and Levey 1997; Samuels and Levey 2005). Alem disso, propicia uma
escarificacdo quimica ou mecanica da testa, ocasionando a quebra da dorméncia
(Traveset et al. 2007). Contudo, a influéncia da passagem da semente pelo tubo

digestivo de animais, pode ser variavel, mesmo entre espécies de um mesmo género
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como previamente reportado para S. nigrum L. e S. luteum Mill. (Rodriguez-Pérez et al.
2005).

Para germinag&o e vigor, as diferencas observadas entre as espécies estudadas,
poderdo estar relacionadas as diferencas taxonémicas. Grupos taxondmicos de qualquer
nivel hierarquico sdo definidos com base em diferencas morfologicas. Essas diferencas,
entretanto, estdo vinculadas a especiagdo, que por sua vez reflete as diferengas
adaptativas da planta em relagdo as variagdes ambientais (Sundue et al. 2015). Em
Solanum, varios grupos de espécies tém sido consistentemente caracterizados por
diferencas esculturais na superficie das sementes (Edmonds 1983; Sarkinen et al. 2015),
0 que esté relacionado a diferencas na dorméncia, como observado previamente para S.
nigrum L. e S. luteum Mill. (Barnea et al. 1990, Rodriguez-Pérez et al. 2005), com
consequéncias importantes na especiacdo em diferentes grupos vegetais (Rother et al.
2016).

Para o género Solanum, a variabilidade nas condi¢des de germinagdo observada
nas 15 espécies estudadas aqui, € compativel com a forte influéncia exercida pela
zoocoria na diversificacdo do género. As relacdes filognéticas dentro do género ndo sédo
perfeitamente estabelecidas e o Ultimo tratamento taxonémico proposto para 0 grupo
(Nee et al 1999) é atualmente reconhecido como artificial. Por outro lado, nos Gltimos
anos, tem havido um esforgo internacional para resolver a filogenia do género.
Atualmente sdo reconhecidos pelo menos dez grupos monofiléticos ndo formais
subdivididos em numerosos grupos monofiléticos menores (Weese e Bohs 2007; Stern
et al. 2011; Sérkinen et al. 2015). Essas abordagens filogenéticas poderiam ser
importantes para o entendimento da evolucdo dos padrbes de dispersao zoocérica do
género e sua influéncia na germinacgdo. Entretanto, a escassez de informacgbes sobre a
ecologia da dispersdo e germinacdo para espécies silvestres de Solanum, dificulta o
entendimento da evolugéo desse estado de carater para 0 género como um todo e mesmo
em pequenos grupos de espécies.

Uma comparagdo entre os melhores resultados para os testes de vigor e
germinacédo revela que os melhores resultados foram obtidos para os tratamentos com
temperatura alternada. Respostas positivas a flutuacdo de temperatura em plantas séo
conhecidas desde a década de 1970 e tém sido confirmadas em diferentes grupos de
plantas ha mais de uma centena de anos parecendo estar relacionadas as caracteristicas
ecologicas de cada espécie (Thompson 1974; Murdoch et al. 1989; Probert 2000;

Galindez et al. 2017). Sementes de Ficus hispida L.F. e F. racemosa L., por exemplo,
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tiveram a germinacéo inibida em temperatura alternada de 22/23°C, mas ndo foram
afetadas por temperatura alternada de 25/30°C, sugerindo a necessidade de médias
térmicas mais elevadas para a geminagdo dessas espéecies (Chen et al. 2013). Nas
espeécies que analisamos, uma melhor resposta fisioldgica na temperatura alternada com
amplitude térmica de 10°C, é compativel com as amplitudes térmicas tropicais nas
latitudes e altitudes onde as sementes foram coletadas.

Algumas espécies (S. agrarium, S. crinitum, S. paludosum, S. paniculatum e S.
rupincola), que apresentaram baixas percentagens de germinacdo para 0S trés
tratamentos térmicos e para os dois substratos utilizados, aparentemente nao tiveram
suas necessidades de quebra de dorméncia superadas. Dorméncia € uma propriedade
inata das sementes que define as condigdes ambientais nas quais sdo capazes de
germinarem. E definida como um bloqueio para a completa germinacdo de uma semente
viavel intacta em condicdes teoricamente favoraveis (Hilhorst 1995; Bewley 1997; Li e
Foley 1996). E provavel que essas cinco espécies apresentem mecanismos de dorméncia
mais complexos que ndo foram superados no experimento aqui desenvolvido. Por outro
lado, os melhores resultados, mostrados para quatro espécies, Solanum viarum, S.
lycocarpum, S. caavurana e Physalis angulata, independente do tratamento empregado,
indica que essas espécies apresentam mecanismos de quebra de dorméncia que podem
ser facilmente superados. Pelo menos uma dessas espécies, S. viarum, é considerada
uma espécie invasora severa e, provavelmente, sua potencialidade daninha é favorecida
por essa caracteristica (Mullahey et al., 1998).

Entre as espécies com baixos valores para vigor e germinacdo, (S. agrarium, S.
crinitum, S. paludosum, S. paniculatum e S. rupincola), apenas para S. paniculatum
havia testes prévios de germinacdo. Nesse caso, a germinacdo foi aumentada apds a
retirada do envoltério mucilaginoso das sementes com o auxilio de detergente
domeéstico (Garcia et al. 2008). Outras espécies de Solanum parecem ter sua dorméncia
quebrada pela acdo de horménios vegetais, especialmente giberelina que podera ter sua
producdo inibida pela presenca da mucilagem nas sementes (Commander et al. 2008).
Em nosso experimento, entretanto, todas as amostras tiveram a mucilagem retirada
mecanicamente com auxilio de peneira, sendo provavel que outro mecanismo possa

estar envolvido na dorméncia fisiologica ou mecénica dessas sementes.
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Conclusodes

Todos os 16 tadxons que tiveram suas caracteristicas de germinacdo e vigor
avaliadas, apresentaram diferencas significativas para todos os tratamentos ou para
alguns deles, o que é compativel com a diversidade de habitats e diferencas nos nichos
ecoldgicos requeridos por cada espécie.

Todas as espécies, em geral, apresentaram melhor germinacéo e vigor quando as
sementes foram submetidas a temperatura alternada, o que € compativel com a
amplitude térmica diaria para as regides do Nordeste de onde provieram essas espécies.

A maioria das espécies que apresentaram germinacdo e primeira contagem com
pelo menos 50% das sementes germinadas podem ter seus mecanismos de dorméncia
superados por pelo menos um dos tratamentos empregados aqui. Por outro lado, um
conjunto de cinco espécies que apresentou fracos resultados para germinacdo e vigor
ndo tiveram seus mecanismos de dorméncia contornados, sendo necessaria a utilizagdo
de novos tratamentos, como a utilizacdo de giberelina para superar a dorméncia nessas

espécies.
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If using "EndNote*” software, you can obtain the style file for this journal
at http://www.endnote.com/support/enstyles.asp.

*You will find the style file under the "Botany” category, listed as Australian Journal
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Units

The International System of Units (Systéme International d"Unites, Sl units) should be
used for exact measurement of physical qualities and as far as practical elsewhere.
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expressions wherever possible especially in the running text. Display each long formula
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The recommendations of the IUPAC-IUB Commission on Biochemical Nomenclature
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Tables

These should be numbered with arabic numerals and be accompained by a title. The title
should be in bold upper and lower case and should be in a separate paragraph from the
headnote. Tables should be arranged with regard to the proportions of the printed page
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information relevant to the table as a whole, and where applicable, the levels of

57


http://www.endnote.com/support/enstyles.asp
mailto:gb-sub@ncbi.nlm.nih.gov
mailto:gb-sub@ncbi.nlm.nih.gov
mailto:gsdb@gsdb.ncgr.org

probability attached to statistics in the body of the table. Use *, **, *** only to define
probability levels. Use footnotes only to refer to specific items in the body of the table;
use “and B etc. for footnotes. Insert horizontal rules above and below the column
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Word, use table formatting to prepare tables (i.e. use table cells, not tabs), otherwise use
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below the column heading. Each table must be referred to in the text.

[llustrations
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program such as MacDraw, Illustrator, CorelDraw, Excel, Sigmaplot, Harvard Graphics
or Cricket Graph and files should be saved in one of the following formats:
encapsulated PostScript (EPS), lllustrator or Excel (provided the Excel files have been
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illustrations prepared in a paint program, e.g. Photoshop (and PICT and JPEG files) is
discouraged, because of the difficulty in making editorial corrections to these files. If
illustrations are created in a paint program, save the file as a TIFF or EPS (these files
should be 600 dpi for line drawings and 300 dpi for halftone figures).

Refer to each figure in the text, and number each according to the order in which it
appears in the text. All lettering must be of a standard suitable for reduction (if
necessary) and reproduction. Use a sans-serif typeface (e.g. Helvetica, Univers, Futura)
that contrasts with its background, and which will be 1.5-2 mm high when printed. Use
hatching not shading in bar graphs.

Photographs

Arrange photographs so that they abut each other without gaps, but allow 2-3 mm for
the printer to insert a “gutter”. Figures should be sized to fit either on 1 column (8.5 cm
width) or over 2 columns (17.5 cm width). Depth should not exceed 22 cm. Include a
scale bar on all micrographs. Important features mentioned in the text should be
indicated. Lettering should be in sans-serif type that contrasts with its background.
Colour photographs will be accepted, but the cost of production must be borne by the
author.

Line drawings

The following symbols should be avoided: +, x or *. Explain the symbols used in the
caption of the figure or in a legend. State on the axes of a graph what is being measured
and give the appropriate units in parentheses.

Dense stippling does not reproduce well, and should be avoided. Lettering should be in
sans-serif type (Helvetica is ideal) with only the first letter of the first word and any
proper names capitalised, and should not be in bold type. Grid marks should point
inwards.
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