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RESUMO

MANHONE, Pedro Ramon. Efeito da Qualidade da Luz na Germinacio de Trés Espécies
Nativas da Mata Atlantica. 2010. 45 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e

Florestais). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2010.

O presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito da luz na germinagdo de trés espécies
nativas da Mata Atlantica. O estudo foi conduzido no Laboratério de Biologia Reprodutiva e
Conservacao de Espécies Arboreas — LACON, no Instituto de Florestas da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro. Foram utilizadas cdmaras germinadoras tipo Biochemical
Oxigen Demand (B.O.D.), mantidas em temperatura constante de 25°C e os tipos de luzes
foram: luz branca (LB), vermelho-extremo (LVE), vermelha (LV) e auséncia de luz (E). Para
a obtencao dos ambientes sob as diferentes qualidades de luz foram combinados filtros de
papel celofane e lampadas, fluorescentes e incandescentes. As sementes foram esterilizadas
com hipoclorito de sodio diluido (6 mL\L agua) e em seguida colocadas em placas de Petri
(100 X 20 mm), previamente autoclavadas, sobre camada dupla de papel filtro umedecida
com 15 mL de agua destilada. Cada placa de Petri, contendo 25 sementes, foi colocada
individualmente, dentro de um filtro de papel celofane. A contagem das sementes germinadas
foi feita diariamente. Os resultados mostraram que, sob auséncia de luz, as sementes de
Caesalpinia peltophoroides apresentaram maior média de germinagdo, quando comparadas
com aquelas sob condi¢des de regime de luz vermelho extremo, vermelho, e branco. As
sementes das espécies Chorisia speciosa e Plathymenia reticulata apresentaram maior
germinabilidade no escuro, porém nao diferiram dos demais tratamentos. Assim,
estatisticamente as sementes de Caesalpinia peltophoroides apresentaram-se como
fotoblasticas negativas e as espécies Chorisia speciosa e Plathymenia reticulata como
neutras.

Palavras-chave: Caesalpinia peltophoroides, Chorisia speciosa, Plathymenia reticulata,
fotoblastismo, fitocromo.
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ABSTRACT

MANHONE, Pedro Ramon. Effect of Light Quality on Germination of Three Native
Species of the Mata Atlantica. 2010. 45 p. Dissertation (Masters in Environmental Science

and Forestry. Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2010.

This work aimed to study the effect of the light on the germination of three native species of
the Mata Atlantica. The study was conducted at the Laboratory of Reproductive Biology and
Conservation of Tree Species - LACON, at the Forest Institute of, the Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro. Camaras type Biochemical Oxygen Demand (BOD) were used, kept
at the temperature of 25 °© C and with four types of lights: white light (LB), far-red (LVE), red
(LV) and absence of light (E). For obtain the systems under different light quality, cellophane
filters combined with light bulbs, fluorescent and incandescent were used (Silva and Matos,
1998). The seeds were first surface sterilized with diluted sodium hypochlorite (6 mL \ L
water) and then placed in petri dishes (100 X 20 mm), previously sterilized, on double layer
of filter paper moist with 15 mL of distilled water. Each petri dish containing 25 seeds was
placed individually into a cellophane filter. The germinated seeds were counting every
day. The results showed that, in the absence of light, the seeds of Caesalpinia peltophoroides
had higher germination rate when compared with those under conditions of extreme light red,
red, and white. Seeds of species Chorisia speciosa and Plathymenia reticulata showed higher
germination in the dark, but not statistically different from the other treatments. Thus,
statistically the seeds of Caesalpinia peltophoroides presented as negative photoblastic and
species Chorisia speciosa and Plathymenia reticulata as neutral.

Key-words: Caesalpinia peltophoroides, Chorisia speciosa, Plathymenia reticulata,
photoblastism, phytochrome.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, existe grande interesse por parte dos pesquisadores e analistas de
sementes, sobretudo os que trabalham com espécies florestais, em conduzir estudos relativos a
qualidade das sementes, especialmente no que diz respeito a padronizagdo, rapidez,
aperfeigoamento e estabelecimento dos métodos de analise (ALVES et al., 2008).

Apesar do aumento considerdvel de dados de sementes de espécies nativas, muitas
ainda carecem de informagdes bdsicas referentes as condicdes ideais de germinagdo. Tal
afirmacdo pode ser verificada nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992), onde
sao encontradas poucas recomendagdes ou prescricoes para analise de espécies florestais,
embora muitas sejam intensamente cultivadas (ANDRADE et al., 2000).

O conhecimento dos processos que envolvem a germinacdo de sementes de espécies
nativas, tem se tornado necessario nos ultimos anos, principalmente devido aos incentivos as
areas de recomposi¢ao de matas ciliares e recuperacao de areas degradadas. A maioria dessas
espécies necessita de conhecimentos basicos para manuseio € analise de sementes, de modo a
fornecer informagdes que realmente demonstre a sua qualidade fisica e fisiologica. H4 ainda a
necessidade de se obter informagdes basicas sobre a morfologia da semente; a germinacao; o
desenvolvimento e o estabelecimento de mudas, cultivo e potencialidades destas espécies
nativas; visando sua utilizacdo e sua manuten¢do em bancos de germoplasma (REIS et al.,
1992; OLIVEIRA-FILHO, 1994).

Dentre os processos estudados, o fotoblastismo ¢ de grande importancia. Cada espécie,
no processo de germinagado, responde de forma diferente a qualidade da luz. Com relagdo ao
estimulo luminoso as sementes podem ser fotoblasticas positivas, que ndo germinam no
escuro e sdo produzidas principalmente por plantas heliofitas, as quais requerem luz solar
intensa para crescer; fotoblasticas negativas, cuja germinacgdo ¢ inibida pela luz; e indiferentes
a luz ou fotoblésticas neutras, sdo principalmente arvores de bosque e sub-bosques, e
germinam tanto na presenca de luz, quanto na sua auséncia (ANDRADE, 1995).

A luz ¢ fator que ndo deve ser negligenciado nas pesquisas em tecnologia de sementes
florestais. Para cada grupo ecologico pode-se encontrar respostas diferenciadas. As espécies
pioneiras apresentam capacidade de germinar em condigdes de maior incidéncia de luz do tipo
vermelho, predominante em areas abertas (VASQUEZ—YANES e SADA, 1985), enquanto as
climax podem responder a predominancia de luz do tipo vermelho longo/extremo, cuja taxa ¢é
maior em areas sombreadas do sub-bosque florestal (OJANGUREN e VASQUEZ-YANES,

1985). H4 o caso de espécies que s6 germinam na auséncia de luz, devido as condigdes
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especificas de sua ocorréncia, como € o caso de Tabebuia cassinoides que ocorre na periferia
do mangue. Embora as caracteristicas evolutivas de cada espécie possam alterar este quadro,
as pesquisas tém confirmado a tendéncia de que os grupos sucessionais respondem dessa
forma a luz.

O estudo dos mecanismos envolvidos na germinagdo de sementes de espécies nativas
da Mata Atlantica, principalmente aqueles relacionados a respostas a qualidade da luz ¢ de
grande importancia. A contribui¢do deste tipo de estudo esta diretamente ligada ao incremento
da utilizag@o das esséncias nativas, pois os conhecimentos deste processo relacionado com as
sementes sdo basicos, para qualquer tipo de empreendimento que se pretende estabelecer para
exploragdo racional das mesmas (MARTINEZ-RAMOS et al., 1979; PINA-RODRIGUES e
PIRATELLI, 1993).

O presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito da luz na germinagdo de trés

espécies nativas da Mata Atlantica.

Os objetivos especificos foram:

* Verificar a qualidade da luz mais adequada a germinagao de trés espécies;
* Determinar o indice de velocidade de germinacao das espécies sob as diferentes qualidades
de luz;

* Determinar o fotoblastismo das espécies estudadas.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Radiacao Solar

A luz visivel representa a parte do espectro de radiacdo que fica entre 380 nm (que
reconhecemos como violeta) ¢ 750 nm (que reconhecemos como vermelho extremo), esta luz
¢ a fonte de energia da qual dependem as plantas. A radiacdo tem de ser absorvida por uma
substancia quimica para que produza um efeito. O subseqiiente comportamento desta
substancia, depois de absorver a luz, determinard seu uso pela planta (WHATLEY e
WHATLEY, 1982).

Trés propriedades diferentes da luz podem afetar separadamente o metabolismo e
desenvolvimento de uma planta: a) sua qualidade espectral, b) sua intensidade e c) sua
duragdo. A resposta produzida depende inicialmente do pigmento receptor, que determina
quais comprimentos de onda de luz sdo absorvidos, ¢ em segundo lugar, da intensidade e/ou
duracgdo da iluminagdo. Para alguns processos, como a fotomorfogénese, que usa o fitocromo,
¢ necessaria apenas uma conversao em pequena escala para produzir mensagens ou sinais
apropriados, e a luz de baixa intensidade pode ser suficiente. Ainda em outro sistema, como o
fotoperiodismo, que também usa o fitocromo, a duracdo da iluminagdo por um periodo de
mais de 24 horas pode ser importante (WHATLEY e WHATLEY, 1982).

A luz serve como um excelente indicativo da localizacdo da semente no ambiente.
Sabe-se que a composi¢do do espectro luminoso varia em funcio de diversos fatores, como o
horéario do dia, o grau de cobertura vegetal e a profundidade do solo. A luz solar, em ambiente
aberto, apresenta maior quantidade do comprimento de onda vermelho que vermelho extremo
na maior parte do dia. Entretanto a passagem da luz solar através da copa das arvores inverte
essa relagdo, visto que boa parte do vermelho ¢ absorvido pelas clorofilas, resultando no fato
de que a luz que atinge o sub-bosque apresenta maior propor¢do de vermelho-extremo. Uma
semente enterrada a poucos centimetros de profundidade recebe mais vermelho-extremo que
vermelho, pois este comprimento de onda possui maior poder de penetracdo entre as
particulas do solo, todas essas variagdes podem ser percebidas por meio do pigmento
fitocromo, identificando a posi¢do e o tipo de ambiente em que a semente se encontra,
gerando assim respostas fisiologicas distintas, germinacao ou dorméncia, em funcao das

condi¢des ambientais predominantes (FERREIRA e BORGHETTI, 2004).

2.2 Germinacio



A germinacdo ¢ um processo bioldgico que envolve grande nimero de reagdes
quimicas, nas quais compostos organicos sao desdobrados e reorganizados de maneira a
permitir o desenvolvimento do embrido (BEWLEY e BLACK, 1982). A germinagdo se inicia
com a embebicdo da semente e termina com a elongacdo do eixo embrionario (CARVALHO
et al., 2001), durante essa fase, ocorre a sintese e a ativagdo de varias enzimas, resultando na
mobiliza¢do de reservas e principalmente na digestdo de parede celular, enfraquecendo-a e
permitindo que a raiz rompa o tegumento.

O termo germinagdo apresenta diferentes conceitos em fungdo do campo de
investigacdo. Segundo o critério botanico, sdo germinadas as sementes em que uma das partes
do embrido emerge de dentro dos envoltérios, acompanhada de algum sinal de metabolismo
ativo, como a curvatura da radicula (LABOURIAU, 1983). Durante a germinag¢do das
sementes ocorre uma seqiiéncia de eventos fisiologicos que sdo influenciados por fatores
intrinsecos e extrinsecos. Entre os fatores intrinsecos estdo a impermeabilidade do tegumento,
imaturidade fisiologica e presenca de substancias inibidoras; dentre os fatores extrinsecos que
afetam a germinacdo estdo a agua, a temperatura do ar e do substrato e a luz (BEWLEY e
BLACK, 1982; CARVALHO ¢ NAKAGAWA, 2000).

Segundo Dias et al. (1992), o entendimento da complexa regeneracdo de um
ecossistema de floresta tropical reside na associagdo entre a germinacao das sementes, marco
inicial do ciclo sucessional, e o fator luz, sem esquecer de mencionar outros fatores como
agua e temperatura do ar e do solo, importantissimos no processo germinativo. O estudo da
ecofisiologia da germinacdo permite a compreensdo dos processos que regulam a longevidade
das sementes no solo e o estabelecimento das plantas em condigdes naturais (VAZQUEZ-
YANES e OROZCO-SEGOVIA, 1984). Assim, a germina¢do de sementes de espécies
nativas destaca-se dentro das pesquisas cientificas, com objetivos de preservacgao e utilizacdo
das plantas potencialmente economicas e de interesse diversificado.

A primeira exigéncia para a germinagao ¢ a agua. Além disso, a germinagao ocorre em
determinada faixa de temperatura do ar. Existem temperaturas mais apropriadas para a
germinag¢do, assim como temperaturas limitantes. Dependendo da espécie, as sementes podem
também requerer luz e nutrientes para que a germinacdo seja bem sucedida (LABOURIAU,
1983; BASKIN e BASKIN, 1998).

De acordo com Ferreira e Borghetti (2004), tanto fatores abidticos, como a
temperatura do ar, temperatura do substrato e a umidade, quanto bidticos, como a presenca de
substancias toxicas produzidas por plantas vivas ou mortas presentes no local, t€ém influéncia

na germinagdo. E evidente que, se o estudo esta sendo realizado em laboratorio, em placas de
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petri ou caixas gerbox, com substrato de papel, a influéncia biotica ndo ¢ significativa. Porém
em solo ela pode tornar-se critica.

Luz e temperatura do ar sdo considerados os dois principais fatores ambientais no
controle da germinacao (BASKIN e BASKIN, 1998; BEWLEY e BLACK, 1994; BENECH-
ARNOLD ¢ SANCHEZ, 1995). A relagdo entre germinagio das sementes e temperatura do ar
esta freqlientemente associada as temperaturas a que as plantas ficam expostas durante a fase
de crescimento (BASKIN e BASKIN, 1998; ANGOSTO e¢ MATILLA, 1993; TEKETAY,
1998; VILLALOBOS e PELAEZ, 2001). Se a planta mie se desenvolve em ambiente com
alta temperatura e suas sementes sdo dispersadas nesse ambiente, essas precisam também de
alta temperatura para iniciar o processo germinativo.

A temperatura influi na velocidade e no percentual de germinagdo, especialmente por
alterar a velocidade de absor¢do de agua e modificar a velocidade das reagcdes quimicas que
irdo mobilizar ou degradar as reservas armazenadas e a sintese de varias substancias para o
crescimento das plantulas (BEWLEY e BLACK, 1994), ou provocar alteragdes na membrana
plasmatica (THOMPSON, 1974). Dessa forma, estudos que abordam aspectos ecofisioldgicos
da germinagdo sdo essenciais para o entendimento do sucesso do estabelecimento das espécies
em campo, que sdo determinados pela faixa de condi¢des ambientais toleradas pelas sementes
durante a germinagao (MALUF e MARTINS, 1991).

Em ipé-amarelo (Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich.), espécie nativa foi observado que
luz e temperatura constantes de 30 °C propiciou valores de germinagdo superiores em relagao

a auséncia ou alternancia de luz (MACHADO et al., 2002).

2.3 Agua

Segundo Bewley e Black (1982), a absor¢ao da agua se da em trés fases: A primeira
fase ocorre a taxas de variacdo no tempo elevadas, pois a absor¢do de agua se da como
conseqiiéncia do potencial matricial dos varios tecidos das sementes. Na fase seguinte, a
respiragdo se estabiliza e a semente praticamente ndo absorve dgua, ¢ a fase de inducdo do
crescimento. Na terceira fase, verifica-se a absor¢do ativa da dgua, pois o eixo embriondrio ja
iniciou seu crescimento, de maneira que, as novas células em formagao e crescimento exigem
mais agua.

Conforme a espécie em estudo, o processo de germinagao pode se estender de horas a
dias. A hidratacdo dos tecidos durante a embebi¢do promove a reorganizacdo das organelas e
membranas, aumento na atividade respiratoria, sintese e consumo de ATP, sintese de

proteinas ¢ de mRNAs e ativacdo de enzimas. Isso resulta a mobiliza¢dao de reservas, o que
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promove o acumulo de solutos e subseqiiente entrada de agua na célula, cuja expansao
culmina no alongamento embrionario (BEWLEY e BLACK, 1994, OBROUCHEVA e
ANTIPOVA, 2000). Por outro lado, existe um nivel minimo da 4gua disponivel para que
ocorra a completa reidratagdo da semente, abaixo do qual a germinacdo pode ndo ocorrer
(WILSON e McCARTY, 1984). Se a casca ndo se romper, a estrutura da radicula emergente,
ainda fragil, pode nao ter for¢a suficiente para rompé-la.

A germinacdo tem inicio com a embebi¢do da semente e termina com a elongacdo do
eixo embrionario que leva a emissdo da radicula. A reidratagdo ¢ a primeira condigdo para que
ocorra a germinagdo de uma semente vidvel, ndo dormente, embora seja um processo de

difusdo, ndo se relacionando com a viabilidade da semente (POPINIGIS e SANTOS, 1990).

2.4 Dorméncia

As sementes da maioria das espécies podem comegar a germinar desde que tenham
agua, oxigénio e temperatura adequada. Contudo algumas espécies ndao germinarao
imediatamente. As sementes neste estado sdo chamadas dormentes e ¢ necessario um estimulo
adicional antes que a germinagdo possa ocorrer. A luz ou sua falta promove um estimulo
necessario para quebrar uma forma da dorméncia da semente; entretanto, ela s6 ndo ¢ efetiva
depois da embebicao da semente, e atua pela remocao de um bloqueio no metabolismo do
embrido. Sob algumas condigdes de stress, as sementes de espécies que normalmente nao
necessitam de luz para germinar, tornam-se dependentes da luz. Sob outras condi¢des, uma
necessidade normal de luz pode ser perdida (WHATLEY e WHATLEY, 1982).

A maneira pela qual a luz deve estar presente a fim de quebrar a dorméncia nao ¢
sempre a mesma. E conveniente considerar as necessidades de luz para germinagdo sob trés
aspectos: 1) efeitos deflagradores, que exigem apenas um breve periodo de luz de baixa
intensidade; 2) inibigdo pela luz e, 3) os efeitos de irradiacdo continua ou periddica
(WHATLEY e WHATLEY, 1982).

A dorméncia das sementes ¢ uma forma natural de distribuir a germinag¢do no tempo e
no ambiente e de permitir que a semente inicie a germinagdo quando as condi¢des ambientais
vierem a favorecer a sobrevivéncia das plantulas. A dorméncia ¢ a germinagdo sdo
caracteristicas adaptativas complexas, influenciadas tanto por genes quanto por fatores
ambientais, sendo determinadas pela acdo do potencial do crescimento do embrido e das
restrigdes impostas pelos envoltorios que circundam o mesmo (KOORNNEEEF et al., 2002).

Quando a dorméncia esté relacionada aos envoltorios, ¢ denominada dorméncia imposta pela



casca. Nesse caso, nao ocorre o processo de difusdo da dgua do meio externo para o interior
da semente.

A casca espessa e/ou impermeavel ¢ responsavel pelo impedimento da absor¢do de
agua, sendo bastante comum entre espécies da familia Fabaceae, Chenopodiaceae,
Geraniaceae, Liliaceae, Malvaceae e Solanaceac (FERREIRA e BORGHETTI, 2004). A
entrada de agua pode ser bloqueada por varias partes do envoltdrio, como, por exemplo, uma
cuticula serosa, a suberina, o tecido palicadico e as camadas de macroesclereides (FERREIRA

e BORGHETTI, 2004).

2.5 Temperatura do Ar

A temperatura ¢ um fator determinante para a germinagdo das sementes, atuando na
velocidade de absor¢ao de d4gua, bem como nas reagdes bioquimicas que desencadeiam todo o
processo germinativo (CARVALHO E NAKAGAWA, 2000). Sementes de algumas espécies
germinam melhor no regime de temperatura constante, enquanto que as de outras requerem
temperatura alternada para promover boa germinacdo. Essa exigéncia de alternancia da
temperatura corresponde a uma adaptagdo as flutuagdes naturais do ambiente (BORGES E
RENA, 1993).

Segundo Carvalho e Nakagawa (1983), a temperatura do ar afeta a permeabilidade das
membranas ¢ o que auxilia a velocidade de absor¢do de &4gua, fator decisivo no
desencadeamento dos eventos metabolicos e interfere no processo germinativo de trés
maneiras distintas: I) sobre o total da germinacao, II) sobre a velocidade de germinacao e III)
sobre a uniformidade de germinagdo. A germinagdo sera tanto mais rapida e o processo mais
eficiente, quanto maior for a temperatura, até certo limite (FERREIRA ¢ BORGHETTI,
2004).

A temperatura do ar afeta a capacidade de germinacdo e a taxa em que esta ocorre. As
sementes t€m capacidade de germinar sob faixa de temperatura caracteristica da espécie, mas
o tempo necessario para ser alcancada a maxima porcentagem de germina¢do varia com a
temperatura (BEWLEY e BLACK, 1994; CARVALHO ¢ NAKAGAWA, 2000). Existe
consenso entre os pesquisadores que a temperatura para a germinagdo ndo apresenta valor
especifico, mas pode ser expressa em termos das temperaturas cardeais, isto €, minima,
maxima e 0tima e fornecem informacdes de interesse ecologico (LABOURIAU e PACHECO,
1978), o que permite que as sementes de diferentes espécies apresentem faixas distintas de
temperatura para a germinagdo. Dentro dessas faixas pode ser considerada temperatura 6tima

aquela na qual a mais alta porcentagem de germinac¢do ¢ obtida dentro do menor espago de
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tempo. Seriam consideradas, ainda, a minima e a maxima, respectivamente como 0s extremos
inferior e superior de temperatura onde a germinacao ocorre (MAYER e POLJAKOFF-
MAYBER, 1989).

Sob altas temperaturas, ndo haverd germinacdo ou a mesma podera ser reduzida. A
exigéncia de altas ou baixas temperaturas estd diretamente relacionada com o tipo de
dorméncia, seja por impermeabilidade e restrigdes mecanicas do tegumento ou por embridao
dormente, ou mesmo de acordo com a classificacdo ecologica de cada espécie (SACCO,
1974; QUEIROZ e FIAMONCINI, 1989).

A velocidade de germinagdo ¢ um dos conceitos mais antigos de vigor de sementes
(AOSA, 1983), e tem como objetivo determinar o vigor relativo do lote, avaliando-se a
velocidade de germinacdo, em condicdes controladas de laboratdrio, estabelecidas para o teste
de germinacdo. Sementes com porcentagens de germinacdo semelhantes frequentemente
mostram diferencas em suas velocidades, o que indica que existem diferencas de vigor entre
elas.

A temperatura o0tima para a germinacao pode variar em fun¢do da condicdo fisiologica
da semente. Para uma mesma espécie, as sementes recém-colhidas necessitam de temperatura
otima diferente da verificada para as mais velhas. Isto porque a temperatura 6tima vai se
diferenciando e se tornando menos especifica com a perda da dorméncia residual das
sementes (POPINIGIS, 1977).

Da mesma forma, o efeito da temperatura sobre a germinacao pode sofrer influéncia
da espécie e da regido de origem e de ocorréncia. Isso pode explicar o fato de sementes de
Cedprela fissilis ocorrentes no estado do Rio Grande do Sul apresentarem melhor germinacao a
temperaturas de 25 °C, 30 °C e 20 °C/30 °C e as de ocorréncia no estado de Sao Paulo,
somente em temperaturas de 30 °C e 20 °C/30 °C (FIGLIOLIA ¢ KAGEYAMA, 1995).
Normalmente, sementes de espécies de clima tropical germinam bem em temperaturas mais
altas, ao contrario daquelas de clima temperado, que requerem temperaturas mais baixas.

A taxa inicial de embebicdo e a temperatura podem alterar acentuadamente a
germinac¢do e a qualidade da semente, sobretudo em sementes grandes. Tem-se observado por
muito tempo que algumas sementes, como Phaseolus vulgaris (feijdo) e Zea mays (milho),
sao danificadas pela embebigdo rapida em temperaturas baixas, evento conhecido como “dano
de embebi¢do” (POLLOCK e TOOLE, 1966). Se essas sementes estiverem demasiado secas
quando colocadas na 4gua, podem sofrer danos irreparaveis no nivel de sistemas de
membranas, o que leva a lixiviagdo de conteudos celulares, afetando negativamente a

germinagdo. Temperaturas baixas aumentam esses danos (WOLK et al., 1989). Esse efeito
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prejudicial pode ser reduzido retardando-se a taxa de absor¢do de dgua, quando na presenga
de baixa umidade relativa, ou revestindo a sementes para retardar a taxa inicial do influxo de
agua.

Para a maioria das espécies tropicais, a temperatura 6tima de germinacdo encontra-se
entre 15 °C e 30 °C e a méaxima varia entre 35 °C e 40 °C. De maneira geral, temperaturas
abaixo da 6tima reduzem a velocidade de germinagdo, o que resulta em alteragdo da
uniformidade de emergéncia, talvez em razao do aumento do tempo de exposi¢do ao ataque
de patogenos. Por outro lado, temperaturas acima da 6tima aumentam a velocidade de
germinagdo, embora somente as sementes mais vigorosas consigam germinar. Copeland e
Mcdonald (1995) afirmaram que a temperatura maxima estd entre 35 ¢ 40 °C, ¢ a minima
pode chegar até o ponto de congelamento, enquanto, de acordo com Borges ¢ Rena (1993), a
faixa 6tima de temperatura para germinacao de espécies de regides tropicais esta entre 20 e 30
°C.

Thanos et al. (1995), verificaram que as sementes de Satureja thymbra L. possuem
comportamento de fotoblasticas negativas numa faixa de temperatura de 5 a 25 °C, ou seja
respondem melhor no comprimento de onda vermelho-extremo, enquanto as de Origanum
vulgare L. repondem ao comprimento de onda vermelho entre 5 e 25 °C. J4 as sementes de
Ocotea catharinensis Mez., germinam com superioridade em maior incidéncia de vermelho-
extremo a 20 °C (SILVA e AGUIAR, 1998) e as de Triplaris surinamensis Cham., em
vermelho na faixa de temperatura de 25 a 30°C (SILVA e MATOS, 1998). Para Silva et al.
(2002), sementes de Myracrondrun urundeuva Fr. All. Também responderam melhor ao

vermelho do que ao vermelho extremo na faixa de temperatura entre 20 e 30 °C.

2.6 Fitocromo

Hé sementes que necessitam de luz para germinac¢do ou de sua auséncia para disparar
0 processo germinativo. As plantas competem em um mesmo local, no qual outra planta pode
estar sombreando uma semente ou alterando a qualidade espectral da radiacdo, funcionando ai
a relacdo entre Fv/Fve, seja favorecendo, em alguns casos, ou inibindo em outros, a
germinagdo, a propria intermiténcia pelo sombreamento temporario pode interferir no
processo (FERREIRA e BORGHETTI, 2004).

Em varias espécies florestais, principalmente aquelas de habitat abertos e de clareira
nas florestas, as sementes s6 germinam quando expostas a luminosidade em que predomina o
comprimento de onda vermelho, luz promotora da germinagao. Em habitats abertos, a razao

entre a radiagdo natural vermelho/vermelho extremo (660/730 nm) ¢ de: 1:2-1:3, no entanto,

9



abaixo da copa fechada, a quantidade de vermelho-extremo pode ser 2-10 vezes maior que de
vermelho (DOWNS e HELMERS, 1975; GOUDRIAAN e VANLAAR, 1994).

Existem espécies que crescem sob um dossel ou cobertura vegetal espessa e,
geralmente, ndo requerem muita luz para germinar. Ao contrdrio, espécies que requerem luz
para o crescimento desenvolvem-se frequentemente em clareiras, locais abertos sem cobertura
vegetal sobreposta, e assim, exigem quantidades relativamente maiores de luz para que ocorra
a germinagdo. Dessa maneira, as sementes podem detectar a presenca de concorrentes
potenciais. De modo semelhante, elas sdo capazes de perceber plantas vizinhas, visto que elas
podem ter absorvido determinados nutrientes no solo, que sdo requeridos na germinagdo. Com
esses mecanismos as espécies reduzem a probabilidade de competicdo e aumentam a de
sobrevivéncia (BASKIN e BASKIN, 1998).

Em relacdo ao fator luz, sabe-se que as sementes de muitas espécies cultivadas
apresentam alta germinacdo, tanto em presenga como em auséncia de luz. Entretanto, o
estimulo luminoso a germinagdo ¢ bastante variavel para sementes de muitas espécies
(MAYER E POLJAKOFF-MAYBER, 1989).

Assim, as sementes foram classificadas em trés grandes grupos, com relagdo a sua
resposta de germinacdo ao estimulo luminoso: fotoblasticas positivas, que ndo germinam no
escuro e sdao produzidas principalmente por plantas heliofitas, as quais requerem luz solar
intensa para crescer; fotobldsticas negativas, cuja germinacao ¢ inibida pela luz; e indiferentes
a luz ou fotoblasticas neutras, produzidas principalmente por arvores de sub-bosques e plantas
de sombra (VAZQUEZ-YANES ¢ OROZCO-SEGOVIA, 1987).

A germinagdo das sementes, em relagdo a luz, ¢ uma resposta ecofisiologica da
espécie, e tem estreita correspondéncia com o seu posicionamento no estadio sucessional da
floresta (JESUS e PINA-RODRIGUES, 1991). As sementes de espécies pioneiras
fotoblasticas respondem com germinagdo plena apenas quando s3o submetidas a luz
vermelha, enquanto as pertencentes aos demais grupos ecologicos, como as secundarias € as
climax, tém a capacidade de germinar & sombra do dossel, sem luz solar direta, onde ocorre
maior incidéncia do comprimento de onda vermelho-extremo (KAGEYAMA e VIANA,
1991).

A fisiologia de fotocontrole ¢ complexa e bastante variada. Sementes de algumas
espécies tém sua germinacdo promovida por curtas exposi¢oes a luz branca, com baixo nivel
de energia; outras requerem irradiagdo intermitente; algumas precisam de ilumina¢do didria,
com certo numero de horas de luz (fotoperiodo); outras sdo estimuladas por curtos periodos

de exposi¢ao a luz e inibidas por longos periodos de exposi¢ao a luz; e quase todas estdao
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sujeitas a interacdes aparentemente complexas entre a temperatura e as condigdes de
iluminagcdo (BEWLEY e BLACK, 1994).

Em espécies florestais, estudos tém sido realizados para avaliar o efeito das condigdes
de luz sobre a germinagdo. Em Mimosa scabrella Benth., Chorisia speciosa St. Hill.,
Tabebuia avellanedae Lor. Ex Griseb. e Esenbeckia leiocarpa Engl., a germinagdo das
sementes ¢ maior no escuro, apresentando fotoblasticas negativas (DIAS et al, 1992).
Enquanto sementes de Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze tem maior velocidade de
germinagdo na luz branca, ou seja, respondem ao comprimento de onda vermelho e portanto
sdao fotoblasticas positivas (FERRAZ-GRANDE e TAKAKI, 2001). J& em sementes de
Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert, ndo ha diferencas na porcentagem de germinagao
quando expostas a luz ou na sua auséncia (PEREZ et al., 1999).

Queiroz (1982) analisou a importancia da maturidade dos frutos e da influéncia da luz
na germinagdo de sementes de Miconia cinnamomifolia, € constatou que a germinagdo de
sementes provenientes de frutos imaturos foi proxima aquela encontrada para frutos maturos.
Além disso, suas sementes apresentaram fotoblastismo acentuado, germinando somente
quando expostas a luz, onde hd maior incidéncia do comprimento vermelho.

Em Tibouchina fothergillae, Pinto et al. (1983) verificaram que, apesar do
fotoblastismo positivo em suas sementes, a germinagdo sob auséncia de luz atingiu valores
proximos a 35 %.

Em Tibouchina sellowiana, Barbosa et al. (1988) observaram a ocorréncia de
germinagdo tanto para a condi¢do de luz continua como para escuro continuo, apesar dos
valores médios extremamente baixos para esta ultima condigdo descrita.

Segundo Andrade (1995), as sementes Leandra breviflora COGN., Tibouchina
benthamiana COGN., Tibouchina grandifolia COGN. e Tibouchina moricandiana (DC.)
BAILL., ndo germinaram quando mantidas sob auséncia de luz, responderam somente ao
comprimento de onda vermelho, e portanto definidas como fotoblasticas positivas.

Da mesma forma que a temperatura, existe grande variabilidade de respostas
germinativas a luz. Assim, a germinagdo das sementes de espécies fotossensiveis pode ser
estimulada ou inibida, dependendo da qualidade espectral da luz encontrada sob o dossel
(ENDLER, 1993).

Para essas respostas existe um pigmento receptor, o fitocromo, responsavel pela
captacdo de sinais luminosos, que podem ou ndo desencadear a germinagdo das sementes.
Esse pigmento se apresenta em duas formas, uma ativa (FVe) e outra inativa (FV), ambas

reversiveis (TOOLE, 1973; AZCON-BIETO e TALON, 1993).
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O controle da germinagdo de sementes pela luz envolve mecanismos complexos, em
especial no caso de sementes fotoblasticas negativas, isto €, sementes cuja germinabilidade ¢
inibida pela luz branca. O pigmento fitocromo tem sido considerado o principal agente
envolvido na percep¢do do sinal luminoso que induz a germinagdo. Essa proteina (= 124
KDa) apresenta um cromoforo ligado covalentemente, ocorre como um dimero no citosol e
esta envolvido no controle de diversos eventos, um deles a germinacdo (FERREIRA e
BORGHETTI, 2004).

O fitocromo ¢ o pigmento envolvido nas respostas fotoblasticas, ocorrendo
basicamente sob duas formas interconversiveis: uma forma chamada Fv, que é considerada
inativa do ponto de vista fisiologico, cujo pico de absorcao de luz (ao redor de 660 nm) situa-
se na regido vermelha (V); e uma forma denominada Fve, cujo pico de absor¢do encontra-se
na faixa do vermelho extremo (VE) (ao redor de 730 nm), sendo considerada a forma ativa do
fitocromo (KENDRICK e FRANKLAND, 1983; FERREIRA ¢ BORGHETTI, 2004).

O Fv absorve luz vermelha e converte-se a forma Fve (ativa), enquanto que o Fve
absorve na faixa do vermelho extremo convertendo-se na forma Fv (inativa). O balango entre
os comprimentos de onda vermelho e vermelho extremo no meio ambiente ird condicionar
determinado fotoequilibrio entre as formas Fv e Fve, o que por sua vez permitira a semente
detectar a qualidade da luz ambiente e desencadear o processo germinativo (SMITH, 1982).

As sementes que requerem vermelho extremo ndo podem germinar até que a qualidade
da radiagdo seja alterada (fotodorméncia). Todas as sementes que sdo submetidas ao vermelho
extremo antes de serem depositadas no solo requerem uma exposi¢ao a luz natural vermelha
para germinar. Nesse caso, a prorrogacao da germinacdo regula a proxima geragao, efeito
ecologico que influencia o nimero de individuos e o tempo de reposi¢cdo desses individuos na
populagdo. Algumas sementes requerem menos radiacdo para a germinagdo, apOs serem
sombreadas por um longo periodo (ANDERSON, 1964; LARCHER, 2000).

Segundo Ferreira e Borghetti (2004), o requerimento de luz para germinagdo depende,
em grande parte, das condi¢des luminosas experimentadas pelas sementes durante sua fase de
maturagdo, quando ainda estavam presas a planta-mae. Por outro lado, a composi¢ao espectral
da luz, sob condi¢des naturais, varia em funcdo de diversos fatores, como horario do dia e
grau de cobertura vegetal. Essa variacao permite as sementes, via fitocromo, identificarem sua
posicao no solo, se enterradas ou na superficie e sua localizacdo no ambiente, se sob a copa
das arvores ou em ambiente aberto.

Nao se sabe ao certo quais sd3o os passos metabdlicos intermedidrios entre a ativagao

do fitocromo e a resposta fisioldgica. Tratando-se de uma proteina com atividade quinase,
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acredita-se que o fitocromo atua sobre diversos substratos e, por meio de um ou mais
parceiros de reacdo presentes no citoplasma, modula a transdugdo de sinais € a expressao
génica. Na sua forma ativa (Fve), o fitocromo migra para o nucleo, interage com fatores de
transcrigdo e controla a expressdo de genes cuja transcri¢ao ¢ regulada pela luz, gerando
assim, distintas respostas nas células (SMITH, 2000).

Comprimentos de ondas ricos em vermelho extremo (VE) em geral inibem a
germinagdo de sementes fotossensiveis devido a fotoconversdo do Fve na forma Fv, inativa. A
luz filtrada pelo dossel (com baixa razdo V/VE) reduz o fotoequilibrio ou estado
fotoestacionario do fitocromo (razdo Fve/Fitocromo total), o que inibe assim a germinagdo de
sementes expostas a essas condi¢oes (FERREIRA e BORGHETTI, 2004).

Em estudo feito por Cone e Kendrick (1986) foi verificado que durante a fase de
dessecamento das sementes, quando ocorre diminui¢do em seu contetido hidrico, a populagdo
de fitocromo foi ainda sensivel a luz, tendo, inclusive, sido observado sensibilidade a luz em
sementes desidratadas, possivelmente em funcdo de intermedidrios na interconversao (Fv-
Fve).

O fator tempo, em algumas espécies, pode modificar o requerimento de luz, pela
diminui¢do do valor da relagdo V/VE requerido para a germinagio das sementes (VAZQUEZ-
YANES e OROZCO-SEGOVIA, 1987).

Malavasi (1988) salientou que a influéncia da luz ¢ mais forte imediatamente apos a
colheita e diminui a medida que as sementes envelhecem. Para sementes de mutamba, tanto a
capacidade como a velocidade de germinagdo obtidas no escuro e sob luz vermelho-extremo,
foram semelhantes as obtidas sob luz branca e sob luz vermelha, mostrando que as sementes
de mutamba perderam a sensibilidade a luz, durante o armazenamento.

Esse mecanismo adaptativo regula o fluxo de sementes vidveis no solo, que podem
germinar quando as condi¢des sdo favoraveis para o estabelecimento das plantulas

(VAZQUES-YANES e OROZCO-SEGOVIA, 1984).

2.7 Fotoblastismo
De acordo com Smith (1973), foi em 1956 que se usou o termo fotoblastismo pela
primeira vez, ele designa o efeito que a luz tem sobre a germinacdo das sementes.
Denominou-se fotoblastismo positivo as condi¢cdes de germinacdo de sementes
influenciadas pela luz branca; fotoblastismo negativo as condicdes das sementes cuja
germinacdo ¢ inibida pela luz; e ndo fotoblasticas ou fotobléasticas neutras aquelas sementes

cuja germinacgao ¢ indiferente a luz (SMITH, 1973).
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Os fatores temperatura e luz podem apresentar interagdes. De acordo com Labouriau
(1983), a presenga de luz para muitas espécies favorece, de alguma forma, a germinagao das
sementes, designando-se esse efeito como fotobldstico positivo; em outras espécies, o
comportamento germinativo das sementes ¢ melhor na auséncia do que na presenga de luz, o
que se designa como fotoblastismo negativo.

Klein e Felippe (1991) denominaram o carater fotoblastico positivo de “preferencial”
quando alguma germinacdo ocorre na auséncia de luz e de “absoluto” quando a germinacao ¢
nula na auséncia de luz.

Viézquez-Yanes, por Piedrahita (1991), cita que o fenomeno foi observado pela
primeira vez pelo alemdo Kinsel em 1927, que teve como resultado de um estudo que cerca de
70 % das sementes de 964 espécies requerem luz para germinar. A mesma fonte registra que
Kosahara (1940), no Japao, observou similar tendéncia em 64 % de 116 espécies.

As espécies de estadios sucessionais iniciais sao fotoblasticas positivas e requerem um
balanco entre tipos de luz vermelho/vermelho extremo para germinar. Espécies de estadios
sucessionais mais avancados podem ou ndo germinar em resposta a luz direta, sdo espécies
secunddrias e climax (PINA-RODRIGUES, 1990).

Morgan e Nevenschwander (1988) e Kageyama et al., (1978), comentam que a
germinagcdo das sementes de espécies pioneiras na floresta natural requer condigdes
especificas principalmente de luz e temperatura, geradas por clareiras acima de um limite de
tamanho que é variavel. Uma area minima de 150 m* a 1.000 m* pode ser tomada como
referencial de clareira grande para ocorréncia de espécies pioneiras.

As exigéncias para a germinagdo das espécies secundarias e climax, capazes de se
estabelecerem tanto sob os dosséis florestais, quanto em clareiras, ainda ndo estdo bem
definidas. As sementes das espécies secunddrias germinam em condig¢des de luz ou sombra e
crescem rapidamente apds a indugdo do processo germinativo (PINA-RODRIGUES et al.,
1990).

Durante a evolucdo das espécies vegetais houve uma diferenciacdo entre estas,
ocorrendo uma grande diversificacdo de modos de vida e de reproducdo. Torna-se necessario
agrupar a infinidade de espécies florestais em grupos que possuam estratégias de reproducao
semelhantes. Um agrupamento de espécies ou grupo ecoldgico tem valores de definigao
ambiental semelhante, pois ¢ integrado por espécies que se comportam de maneira semelhante
em relagdo aos fatores ambientais (ANDRADE, 1978; KAGEYAMA et al, 1978).

Diversos autores tém utilizado critérios na classificagdo dos grupos ecologicos.

Budowski (1965); Swaine e Whitmore (1988) utilizaram as clareiras para classificar os grupos
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ecologicos. Bazzaz e Pichett (1980); Denslow (1980); Schupp et al. (1989), utilizaram
critérios ecofisioldgicos, e Martinez-Ramos (1979), o critério demografico.

Vander Pijl (1972) e Denslow (1980) classificaram as espécies em trés categorias: a)
pioneiras: aquelas especialistas em grandes clareiras, cujas sementes germinam somente sob
condi¢des de alta temperatura e/ou luminosidade; b) secundarias ou oportunistas: aquelas que
aceitam sombreamento parcial mas necessitam de um determinado comprimento de luz para
crescerem e reproduzirem; ¢) climax ou tolerantes: aquelas que definem a estrutura da floresta
e estabelecem-se nas condi¢des de sub-bosque.

As espécies pioneiras produzem frutos e sementes pequenos, em grande quantidade e
sao adaptadas as dispersdes pelo vento e por pequenos animais e teriam o papel de recobrir
rapidamente o solo. Esta estratégia possibilita a espécie, maior probabilidade de suas
sementes atingirem sitios favoraveis ao seu estabelecimento (BUDOWSKI, 1985).

Nas espécies climax, os frutos e sementes s3o maiores, menos abundantes e
disseminados em sua maioria por gravidade e animais maiores. As sementes dessas espécies
requerem alto conteido de umidade para o inicio da germinacdo e sdo capazes de germinar
sob o dossel em condigdes de baixa relagdo vermelho/vermelho extremo, imediatamente apds
a dispersao ou apos a indugao (KAGEYAMA et al., 1978).

Sementes pequenas, em geral, necessitam de luz para germinar (THOMPSON e
GRIME, 1983; BEWLEY ¢ BLACK, 1994; ROSA e¢ FERREIRA, 2001) e o tamanho das
sementes pode estar relacionado as condi¢des ambientais mais favordveis ao estabelecimento
da plantula (WESTOBY et al, 1992). Sementes grandes estdo associadas com habitats
sombreados (LEISHMAN et al., 2000), enquanto as de pequeno tamanho sao associadas com
habitats abertos (LEISHMAN ¢ WESTOBY, 1994; SEIWA e KIKUZAWA, 1996).

Sementes do grupo ecologico das pioneiras, em geral apresentam fotoblastismo
positivo, alta longevidade natural e germinam em condi¢do de maior incidéncia de luz na
faixa de onda do vermelho, em areas abertas e de clareiras (VASQUEZ-YANEZ e SADA,
1985). Como exemplo, as espécies de Trema micrantha, Cecropia spp. (KAGEYAMA e
VIANA, 1989) e Dialium guianensis (PINA-RODRIGUES, 1989). Neste grupo estio
presentes sementes dormentes e que podem responder positivamente ao aumento da
temperatura e exposi¢ao a luz.

Queiroz e Fiamoncini (1989) constataram que para a Rapanea ferruginea, tipica
pioneira, a quebra de dorméncia foi favorecida pela alternancia de temperatura (20/30 °C). A
espécie cresce naturalmente em clareiras, onde no periodo de maturagdo ocorrem flutuacdes

de temperatura no nivel do solo, estimulando a germinacdo. Em &reas sombreadas, a
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temperatura tende a ser constante, ndo havendo germinacdo, e a semente passa a integrar o
banco de sementes do solo. Também as espécies do grupo das tolerantes ou climax, que se
desenvolvem e crescem em condi¢des de sombra (MARTINEZ-RAMOS, 1985), podem
apresentar dorméncia.

Lecythis pisonis (sapucaia) possui inibidor de crescimento, enquanto a Bertholettia
excelsa (castanha-do-pard) apresenta tegumento resistente que inibe mecanicamente o
crescimento do embrido (KAGEYAMA e VIANA, 1991). Neste grupo, muitas espécies sao
recalcitrantes e com curta longevidade natural. Este é o caso da Araucaria angustifolia,
Sterculia chicha, Clarisia racemosa, Moquilea sp.

Em experimento citado por Kageyama e Viana (1991) analisou-se a resposta a luz das
espécies Esenbeckia leiocarpa, considerada como do grupo ecologico das climax, e Cecropia
cinerea, uma pioneira. Foi constatado que a luz vermelha inibia a germinagdo de sementes da
espécie climax e estimulava a espécie pioneira. Em ambas, a luz artificial, gerada por

lampadas fluorescentes tipo luz do dia propiciou uma boa germinagao.

2.8 Descricao das Espécies
2.8.1 Caesalpinia peltophoroides Benth. (Sibipiruna)

Originaria do Brasil, especificamente da Mata Atlantica, a Caesalpinia peltophoroides
Benth. (Sibipiruna), espécie climax, pertence a Familia Fabaceae e atinge altura méxima em
torno de 18 m e 7 m de diametro de copa. Esta espécie de arvore, que costuma viver por mais
de um século, ¢ comumente confundida com o pau-brasil e o pau-ferro, pela semelhanca da
folhagem. A Sibipiruna ¢ uma espécie de crescimento rapido, com folhas pequenas e caducas,
que caem durante o inverno e a floragdo ocorre de setembro a novembro, no estado do Rio de
Janeiro, Espirito Santo e Minas Gerais, com as flores amarelas dispostas em cachos conicos e
eretos. A frutificacdo da origem a vagens entre julho e agosto. Os frutos, que surgem apds a
floragdo sao de cor bege-claro, medem cerca de 0,03 m de comprimento e podem ficar varios
meses a espera de dispersores naturais, geralmente passaros (CARVALHO, 2003).

A Sibipiruna ¢ utilizada no paisagismo urbano em geral, sendo também indicada para
projetos de reflorestamento pelo seu rapido crescimento e grande poder germinativo.
Proporciona vantagens como diminuicdo de enxurradas e enchentes, resultado da maior
infiltracdo da 4gua da chuva no solo, devido ao efeito de agregagdo e aumento da porosidade
que as raizes das arvores proporcionam. A floracdo da espécie ocorre geralmente anos apds o

plantio. A espécie ndo € exigente quanto ao solo, em relagdo ao seu potencial hidrogenionico
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(pH), mas se adapta a solos ligeiramente 4cidos. A madeira também ¢ utilizada na construcdo

civil, fabricagcdo de moveis e caixotes. (CARVALHO, 2003).

2.8.2 Chorisia speciosa A. St-Hil (Paineira)

Chorisia speciosa (Paineira) ¢ uma arvore caducifélia, com 10 a 15 m de alturae 0,3 a
0,6 m de diametro a altura do peito (DAP), podendo atingir 0,3 m de altura e 1,2 m ou mais de
DAP, na idade adulta. Apresenta tronco cilindrico, reto, grosso, armados de fortes actleos
dispersos ao longo do tronco, e com a base reforcada. A casca externa ¢ verde nas arvores
jovens e cinza-claro, com estrias verdes nas arvores adultas; a casca interna ¢ de cor marfim,
com estrias longas e rosadas. As folhas sdo compostas, alternadas, digitadas com 4 a 7
foliolos glabros. Suas flores sdo branco-arroxeadas ou branco-avermelhadas, com até 0,09 m
de comprimento por 0,03 m de largura, vistosas, aveludadas, dispostas em racemos axilares e
terminais, apresentando grande variacdo na cor das pétalas, do rosa-intenso com estrias mais
escuras até o rosa-claro, quase branco; a floragcao ocorre de marcgo a julho no estado do Rio de
Janeiro. Seus frutos apresentam-se em forma de cépsula loculicida, de forma bastante
variavel, redonda ou alongada, geralmente oblonga, lisa, coridcea, brilhante, com 0,12 a 0,22
m de comprimento ¢ 0,04 a 0,08 m de didmetro, cinco 16culos deiscentes, de cor parda, com
fibras brancas; os frutos amadurecem em setembro no estado do Rio de Janeiro; a produgao
média por arvore ¢ de 300 a 700 frutos que fornecem, cada um, em média, 12 g de paina.

A Paineira ¢ uma espécie secundaria inicial a secundaria tardia e ¢ comum encontrar
exemplares de Paineira isolados fora da mata. Nao ¢ arvore muito longeva. Nunca ¢ muito
abundante, mas sua distribuicdo ¢ ampla. A espécie € pouco exigente quanto ao solo, podendo
atingir desenvolvimento satisfatorio at¢ em solos de baixa fertilidade quimica, secos e
arenosos; porém prefere solos bem drenados e nao tolera solos com lengol freatico superficial,
sujeitos a inundagdo, nem areas de varzeas. A espécie tolera sombreamento no estagio inicial
de desenvolvimento; ¢ medianamente tolerante a baixas temperaturas do ar e sofre muito com
geadas nos primeiros anos de plantio; ela pode ser plantada a pleno sol, em pequenos plantios
puros; em plantio misto, associado com espécies pioneiras, ou em vegetacdo matricial arbérea
em faixas abertas em capoeiras jovens e plantada em linhas (CARVALHO, 2003).

A madeira da Paineira é utilizada em aeromodelismo, material isolante, flutuadores,
enchimento de portas, caixas, forro de moveis, cochos, gamelas, tamancos, canoas, divisorias
e outros usos que ndo requeiram resisténcia. A madeira ¢ também utilizada como fonte de
energia; papel e celulose; na extragdo de fibras e 6leo. A espécie ¢ recomendada para plantios

de reconstituicdo de matas e também para restauragdo de mata ciliar em locais onde nao
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ocorre inundacdo. A Paineira atrai diversas espécies, principalmente os periquitos, que
costumam freqiientar a espécie antes da disseminacao, estragalhando as capsulas imaturas, a
cata das sementes da paina imida (CARVALHO, 2003).

Em termos de crescimento, € uma espécie com crescimento rapido € com mecanismos
fisioldgicos especificos o que a torna tolerante ao encharcamento, aparecendo com freqiiéncia
em 4reas ciliares (CORREA ¢ PENNA, 1974). Conjuntamente, as sementes sio de facil
aquisi¢do o que a torna uma das espécies mais utilizadas em projeto de reflorestamento. Por
se tratar de uma planta com grandes caracteristicas ornamentais, principalmente na fase de

florescimento, é muito utilizada para o paisagismo de grandes pragas ¢ jardins.

2.8.3 Plathymenia reticulata Benth. (vinhatico)

Plathymenia reticulata Benth. pertence a familia Fabaceae, sendo caracteristica de
formagoes abertas de cerrado e de sua transi¢do para as florestas. Ocorre com altura entre 6 e
12 m, com didmetro de at¢é 50 cm, planta decidua, caracteristica de formagdes abertas,
apresenta dispersdo irregular e descontinua, ocorre preferencialmente em terras altas de fécil
drenagem, solos arenosos, tanto em formagdes primdrias quanto secundarias (LORENZI,
1998). Conhecida vulgarmente como “vinhatico”, essa espécie ¢ economicamente importante
devido a sua madeira de alta qualidade e também por seu uso em recuperacao de areas
degradadas (CARVALHO, 2003). O Vinhdtico ¢ encontrado nas matas, ¢ ¢ facilmente
reconhecido pelo seu tronco, soltando cascas.

Possui madeira propria para marcenaria, laminas faqueadas decorativas, para
acabamento interno em construgdo civil, como lambris, rodapés, batentes de portas,
esquadrias (LORENZI, 1998). Os frutos secos sdo utilizados em arranjos artesanais
comercializados como flores secas. A casca do tronco e dos ramos ¢ empregado em banho
para tratamento de varizes (ALMEIDA et al.; 1998)

Apesar da importdncia econdmica e ecoldgica, essas espécies possuem escassas
informacdes sobre os fatores que condicionam a germinacdo de suas sementes. Tendo em
vista a importancia dessas espécies para utilizacdo em repovoamento em areas degradadas,
arborizagdo e paisagismo, devido a atenuagao da radiagdo solar que, proporciona temperatura
ambiente mais amena (BUENO-BARTHOLOMEI e LABAKI, 2003), estudou-se o
comportamento fisioldgico das sementes dessas espécies, analisando a influéncia da luz

através do fitocromo.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local do Experimento

O experimento foi realizado no Laboratorio de Biologia Reprodutiva e Conservacao

de Espécies Arboreas — LACON, Departamento de Silvicultura, Instituto de Florestas,

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, durante um periodo de 15 dias.

3.2 Obten¢ao de Sementes

Sementes de trés espécies nativas da Mata Atlantica; Chorisia speciosa (Paineira);
Caesalpinia peltophoroides (Sibipiruna) e Plathymenia reticulata (Vinhatico) foram
avaliadas. Os frutos foram coletados em julho de 2008, em matrizes diferentes, nos
municipios de Mendes, RJ; Seropédica, RJ e Além Paraiba, MG, respectivamente.

O beneficiamento dos frutos foi realizado na unidade de beneficiamento de sementes
(UBS) do departamento de Silvicultura, do Instituto de Florestas, da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro. Foram descartadas sementes predadas (presenca de insetos ou
mesmo vestigios de predacdo) e sementes abortadas (tamanho reduzido)

As sementes beneficiadas foram armazenadas em camara fria, sob temperatura de 10

°C por um periodo de cinco dias até o inicio dos testes de germinagao.

3. 3 Teste de Germinagao

Para os testes de efeito da luz na germinacdo foram usadas cdmaras germinadoras tipo
Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.), reguladas na temperatura constante de 25+1 °C
(Tabela 1), temperatura 6tima de germinagao para as espécies estudadas (FERRAZ-GRANDE
e TAKAKI, 2006) e os tratamentos luminosos foram: luz branca (LB), vermelho-extremo
(LVE), vermelha (LV) e auséncia de luz (E). Para a obten¢do destes comprimentos de ondas
foram combinados filtros de papel celofane e lampadas fluorescentes e incandescentes como
utilizado por Silva e Matos (1998). A luz branca foi obtida revestindo as placas de Petri com
duas folhas de papel celofane transparentes; para filtragem do comprimento de onda
vermelho, revestiu-se as placas com duas folhas de papel celofane vermelho (660 nm); ja para
o comprimento de onda vermelho-extremo (730 nm), as placas foram revestidas com duas
folhas de papel celofane vermelho separadas por uma folha de papel celofane de cor azul e a

auséncia de luz foi obtida revestindo-se as placas com camada dupla de papel-aluminio).

19


http://www.if.ufrrj.br/ds/laboratorios2.html
http://www.if.ufrrj.br/ds/laboratorios2.html

Tabela 1: Temperaturas observadas nas diferentes prateleiras nas BODs iluminadas com

lampadas incandescentes e fluorescentes

PRATELEIRAS BOD Incandescente BOD Fluorescente
1 24,8 25,1
o) 24.6 24.6
3 252 24,9
4 24,5 25,3
5 25,2 25,2
6 253 24,7

Lampadas fluorescentes do tipo luz do dia (4 X 20 Watts de poténcia), incidem maior
quantidade de luz no comprimento de onda vermelho, ja as lampadas incandescentes de
1,2mW.cm?.nm incidem maior quantidade do comprimento de onda vermelho extremo do que
vermelho.

As sementes, previamente esterilizadas com hipoclorito de soédio diluido (6 mL\L
agua), foram colocadas para germinar sobre camada dupla de papel filtro umedecida com 15
mL de agua destilada, em placas de Petri (100 X 20 mm) autoclavadas. Cada placa de Petri,
contendo 25 sementes, foi colocada individualmente, no interior dos revestimentos
anteriormente descritos (diferentes filtros de papel celofane).

A germinacgao foi verificada durante 15 dias, com intervalos de 24 h, sob luz verde de
seguranca, cujo espectro a 524 nm ¢ de 0,02mW.cm-2.nm (USBERTI, 1979), sendo
consideradas germinadas as sementes que apresentavam comprimento radicular igual ou
superior a 2 mm (REHMAN et al.,1996), as quais foram retiradas (BRASIL, 1992). O
fotoperiodo foi de 08 horas de luz por 16 horas no escuro.

Os calculos de porcentagem e indice velocidade de germinacdo foram realizados de

acordo com Labouriau e Valadares (1976) e Maguire (1962), respectivamente.

G %)= Y0100
A

em que: G = germinacdo; N = numero de sementes germinadas; 4 = numero total de sementes

colocadas para germinar.

IVG = £+£+...+ N"
D, D, D

n
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em que: IVG = Indice de Velocidade de Germinagdo; N;_, = nimero de sementes germinadas

no dia 1... n; e D, _, = dias para ocorréncia da germinagao.

3. 4 Analise Estatistica

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, disposto em duas camaras de
germinagdo do tipo B.O.D. Uma, (B.O.D. 1), com tratamentos de luz vermelho, branco e
auséncia de luz. Outra, (B.O.D. 2), com luz Vermelho-extremo, branco ¢ auséncia de luz. O
ensaio foi realizado em cada cdmara com as trés espécies e seis repeticdes para cada
tratamento.

Para detectar diferencas entre a germinagdo das sementes nos tratamentos foi feita a
andlise de variancia (ANOVA). Para compara¢do das médias de germinagdo e velocidade de

germinacdo foi realizado teste de Tukey a 5% de probabilidade (P< 0,05).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO
4. 1 Caesalpinia peltophoroides
Apo6s 48 horas as sementes de Caesalpinia peltophoroides emitiram radicula (figura
1), o que de acordo com Ferraz-Grande e Takaki (2006) é esperado. Segundo os autores a
espécie ndo tem dorméncia tegumentar, embebendo agua rapidamente. O periodo de
embebi¢do pode ser necessario para que o fitocromo seja transformado em sua forma ativa
Fve, ja que em tecidos vegetais desidratados, a fototransformagdo pode ndo ocorrer (WULFF

e MEDINA, 1969; TAKAKI et al., 1981).
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Figura 1. Germinacao acumulada média sementes de Sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides)
nos tratamentos de luz Fluorescente vermelho (FV); Fluorescente branco (FB); Fluorescente
escuro (FE); Incandescente vermelho-extremo (IVE); Incandescente branco (IB) e

Incandescente escuro (IE).

Ferraz-Grande e Takaki (2006) observaram pela curva de dessecagdo que as sementes
perdem seu contetido de 4gua em 20 horas, quando ocorre a volta ao seu conteudo inicial.
Portanto, a perda de dgua das sementes de Caesalpinia peltophoroides é mais lenta que sua
embebicdo. Os dados sugerem que as sementes de Caesalpinia peltophoroides, uma vez
embebidas, perdem lentamente agua através do tegumento e o processo de germinacao podera

ndo ocorrer, caso o substrato utilizado ndo fornega 4gua no periodo de um dia.
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As sementes colocadas para germinar no escuro tiveram um pico de germinagdo até o
sétimo dia, diminuindo até parar a germinacao e estabilizarem a partir do décimo dia. Ja para
os demais tratamentos as sementes germinaram lentamente até o sexto dia, aumentando
bruscamente a germinagao a partir dai, concluindo a germinagdo também ao décimo.

Com relagdo a influéncia da luz na germinagdo de sementes de Caesalpinia
peltophoroides, observou-se que as maiores médias de germinagdo ocorreram nos
comprimentos de onda da luz fluorescente escuro e incandescente escuro (figura 2). As
sementes germinadas de Caesalpinia peltophoroides sob auséncia de luz apresentaram maior
média de germinagdo, quando comparadas com as sementes sob condi¢cdes de regime de luz
vermelho extremo, vermelho e branco.

Esses resultados, confirmam a presenca da espécie no grupo das climax, espécies que
necessitam de sombreamento para se desenvolver sob o dossel da floresta, ou seja, as
sementes de Caesalpinia peltophoroides nao necessitam de luz para germinar. Também indica
que a Caesalpinia peltophoroides, germina em condi¢des de areas com baixa luminosidade. A
espécie também apresenta germinacdo em condi¢des de alta luminosidade, onde se encontra
maior quantidade do comprimento de onda vermelho, e areas semi-abertas, local em que a
razao vermelho/vermelho extremo diminui.

Quanto ao I.V.G. verificou-se que as maiores velocidades foram registradas nos
tratamentos sob escuro continuo com diferencas estatisticas significantes (figura 3). Portanto,
as sementes do Caesalpinia peltophoroides apresentam-se como fotoblésticas negativas.

A correlagdo positiva existente entre porcentagem e velocidade de germinacdo das
sementes garante sucesso no estabelecimento e desenvolvimento de novas plantas
(SCATENA et al., 1996).

Esses resultados estdo de acordo com Albuquerque e Guimardes (2007) que
verificaram que na temperatura de 25 °C, as sementes de Bowdichia virgilioides Kunth
apresentaram aumento na germinabilidade e velocidade de germinacao quando na auséncia de
luz. Embora estatisticamente a espécie possa ser considerada fotoblastica negativa, este
comportamento € apenas quantitativo, ja que a ocorréncia de germinagdo foi verificada tanto
na presenga quanto na auséncia de luz.

Resultados semelhantes também foram relatados por Menezes et al. (2004) que, ao
estudarem o comportamento de sementes de Salvia splendens Sw., observaram melhor
desempenho na auséncia de luz, porém consideraram a espécie como indiferente a luz, ou
seja, fotoblastica neutra, eles consideraram a germinagdo apenas como um carater

quantitativo, visto que as sementes germinaram tanto na presenga como na auséncia de luz.
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SILVA, et al. (2002), observaram que no regime de temperatura constante houve
efeito significativo da luz na porcentagem de germinagdo das sementes de Myracrodruon
urundeuva (aroeira). Segundo os autores, as sementes germinaram em maior porcentagem na
auséncia de luz, podendo ser consideradas fotobldsticas negativas, como descrito por
Labouriau (1983). Porém, também consideraram esse carater apenas quantitativo, uma vez
que as sementes germinaram tanto na presenca como na auséncia de luz. Padrdao semelhante
ao da aroeira foi constatado por Silva e Aguiar (1998) em sementes de Ocotea catharinensis

Mez (canela-preta), que germinou em maior porcentagem na auséncia de luz.
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Figura 2. Percentagem de germinacdo em sementes de Sibipiruna (Caesalpinia
peltophoroides) nos tratamentos de luz Fluorescente vermelho (FV); Fluorescente branco
(FB); Fluorescente escuro (FE); Incandescente vermelho-extremo (IVE); Incandescente
branco (IB) e Incandescente escuro (IE). (Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre

si ao nivel de 5% probabilidade).
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Figura 3. Indice de velocidade de germinagio (I.V.G) em sementes de Sibipiruna
(Caesalpinia peltophoroides) mnos tratamentos de luz Fluorescente vermelho (FV);
Fluorescente branco (FB); Fluorescente escuro (FE); Incandescente vermelho-extremo (IVE);
Incandescente branco (IB) e Incandescente escuro (IE). (Médias seguidas da mesma letra ndo

diferem entre si ao nivel de 5% probabilidade).

4.2 Chorisia speciosa

As sementes de Chorisia speciosa A. St-Hil emitiram radicula apds 48 horas a
montagem dos testes (figura 4).

Com relagdo a influéncia da luz na porcentagem de germinagdo de sementes de
Chorisia speciosa, observou-se que a maior média de germinacdo ocorreu no tratamento
incandescente escuro (figura 5), talvez pelo fato de suas sementes serem grandes, indicando
que o conteudo em reserva ¢ suficiente para garantir o desenvolvimento inicial da plantula em

condi¢des de eventual baixa luminosidade, por exemplo, em sementes enterradas ou sob

serrapilheira.
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Figura 4. Germinacdo acumulada média de sementes de Paineira Rosa (Chorisia speciosa)
nos tratamentos de luz Fluorescente vermelho (FV); Fluorescente branco (FB); Fluorescente
escuro (FE); Incandescente vermelho-extremo (IVE); Incandescente branco (IB) e
Incandescente escuro (IE).

Os dados de maior germinagdo no escuro para as sementes de Chorisia speciosa estao
de acordo com aqueles descritos por OLIVEIRA et al. (2005), em sementes de Tabebuia
avellanedae (ipé-roxo), uma Bignoniaceae, que germinaram tanto na presenca de luz como no
escuro continuo.

As sementes de Chorisia speciosa podem ser submetidas a qualquer ambiente de
luminosidade, pois ndo ocorreu variagdo significativa estatisticamente nas porcentagens finais
da germinacdo entre os tratamentos, estes resultados indicam que as sementes de Chorisia
speciosa, espécie em estudo, apresentam boa germinacdo tanto na presenga de radiacdo, como
no escuro.

Quanto a influéncia da luz no indice de velocidade de germinagdo verificou-se que as
maiores velocidades foram registradas nos tratamentos sob escuro continuo e luz fluorescente
vermelha e branca (figura 6). Foram observadas diferengas significativas nos tratamentos
incandescente vermelho extremo e incandescente branco, indicando que esses ambientes
influenciam indice de velocidade de germinagdo, retardando-o.

As sementes de Chorisia speciosa apresentaram bons indices de velocidade de

germinagdo tanto na presenga de luz fluorescente quanto na auséncia de luz, sementes
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colocadas para germinar em lampadas fluorescentes obtiveram maior velocidade de
germinacdo do que as colocadas para germinar em lampadas incandescentes, contudo, a

porcentagem de germinacao final nao foi afetada.
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Figura 5. Percentagem de germinag¢ao em sementes de Paineira Rosa (Chorisia speciosa) nos
tratamentos de luz Fluorescente vermelho (FV); Fluorescente branco (FB); Fluorescente
escuro (FE); Incandescente vermelho-extremo (IVE); Incandescente branco (IB) e

Incandescente escuro (IE). (Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de

5% probabilidade).

Cabral et al. (2003), observaram os mesmos resultados, porcentagem média de
germinacdo alta variando de 88 a 98%, para sementes de Tabebuia aurea, onde a espécie foi
classificada como fotoblastica neutra a 25 °C.

Felippe e Silva (1984) comentam que grande nimero de espécies que ocorrem no
cerrado sdo indiferentes a luz. Exemplos podem ser citados com as espécies: Dipteryx alata
Vog., nas temperaturas constantes de 16 °C, 33 °C e 40 °C (MELHEM, 1975); Rapanea
guianensis Aubl., Magonia pubescens St. Hil. ¢ Camponanesia pubescens (D.C.) Berg. a 25
°C (JOLY e FELIPPE, 1979; JOLY et al., 1980; ARRIGONI-BLANK et al., 1997) e
Stylosanthes macrocephala M.B. Ferr. de 10 °C a 40 °C (SILVA e FELIPPE, 1986). Na
caatinga, Barbosa (1980) verificou que as sementes de Anadenanthera macrocarpa (Benth.)

Brenan, também sdo indiferentes a luz a 25 °C.
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Figura 6. Indice de velocidade de germinagio (I.V.G) em sementes de Paineira Rosa
(Chorisia speciosa) nos tratamentos de luz Fluorescente vermelho (FV); Fluorescente branco
(FB); Fluorescente escuro (FE); Incandescente vermelho-extremo (IVE); Incandescente
branco (IB) e Incandescente escuro (IE). (Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre

si ao nivel de 5% probabilidade).

4.3 Plathymenia reticulata

As sementes de Plathymenia reticulata comegaram a germinar apos um periodo de
embebicdo de 48 h da montagem dos testes (figura 7).

Com relagdo a influéncia da luz na germinagdo de sementes de Plathymenia reticulata,
observou-se que a maior média de germinacdo ocorreu no tratamento escuro (figura 8). A
germinabilidade foi de 55,33% na luz branca, chegando a um valor méximo de 62,66% no
escuro incandescente (figura 8), estes resultados demonstram que a luz branca pode

influenciar na germinag@o dessas espécies, ocasionando decréscimo na emergéncia das raizes.

28



25 - 0,63+0,510X
SG = .
1-0,1300X + 0,0100X
R*=0,99

20 4

Sementes germinadas
N
(9]
|

-
o
I

Dias apds semeadura

Figura 7. Germinagdo acumulada média de sementes de Vinhdatico (Plathymenia reticulata)
nos tratamentos de luz Fluorescente vermelho (FV); Fluorescente branco (FB); Fluorescente
escuro (FE); Incandescente vermelho-extremo (IVE); Incandescente branco (IB) e

Incandescente escuro (IE).
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Figura 8. Percentagem de germinag¢dao em sementes de Vinhatico (Plathymenia reticulata) nos
tratamentos de luz Fluorescente vermelho (FV); Fluorescente branco (FB); Fluorescente
escuro (FE); Incandescente vermelho-extremo (IVE); Incandescente branco (IB) e
Incandescente escuro (IE). (Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de

5% probabilidade).
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As sementes ndo precisaram de nenhum tratamento pré germinativo, porém encontra-
se na literatura casos onde a escarificagdo mecanica proporcionou maior taxa de germinacao,
como apresentado por Braga et al (2007), que demonstraram que o tratamento com
escarificagdo (lixa) apresentou taxa de germinacao superior a 90% nos cinco primeiros meses;
enquanto que o tratamento controle apresentou taxa de germinagdo superior a 90% somente
no primeiro més, diferindo significativamente dos outros periodos de estocagem.

Segundo Zaidan e Barbedo (2004), a técnica de escarificagdo mecanica mostra-se mais
eficiente, pois promove maiores taxas de germinacdo no dado tratamento, uma vez que, a
remoc¢ao parcial do tegumento permite a entrada de agua possibilitando que o processo de
germinagdo ocorra mais rapidamente.

As sementes de Plathymenia reticulata sdao fotoblasticas neutras, pois a porcentagem
de germinagdo em todos os tratamentos nao difere entre si.

Resultados semelhantes foram encontrados por Souza et al. (2008), para sementes de
Plantago ovata, que germinaram tanto na luz quanto no escuro e apresentaram
comportamento de fotoblasticas neutras na faixa de temperatura de 10 a 25 °C, com faixa
6tima de 20 a 25 °C, em que ocorreram maiores porcentagens e velocidade de germinagao.

Na literatura encontra-se ainda resultados idénticos como os demonstrados por Silva et
al. (1992) em sementes de Esenbeckia leiocarpa Engl., nas temperaturas de 20 e 25 °C; por
Arasaki e Felippe (1987), em sementes de Dalbergia violacea (Vog.) Malme., entre 15 e 30
°C; e por Silva et al. (2001), nas sementes de Schinus terebenthifolius Raddi., na faixa de
temperatura de 20 a 30 °C.

O indice de velocidade de germinacao foi maior no tratamento em vermelho-extremo
incandescente (figura 9). Porém, os resultados ndo diferiram estatisticamente.

A insensibilidade da semente a luz indica que, a espécie pode ocorrer tanto na sombra
da vegetacdo, como em clareiras.

Estes resultados estdo de acordo com os encontrados na literatura, a exemplo daquele
descrito por Ferraz-grande e Takaki (2001), em trabalho realizado com sementes de
Dalbergia nigra; os autores verificaram que a germinacao de sementes de Dalbergia nigra
Allem, comumente conhecida como jacaranda-da-Bahia apresenta uma ampla faixa de
temperatura onde a germinacao ocorre € a luz branca ndo influenciou o processo. A semente
insensivel a luz e a germinagdo também em altas temperaturas indicam que D. nigra pode

ocorrer tanto na sombra da vegetacdo bem como em clareiras.
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Figura 9. Indice de velocidade de germinagio (I.V.G) em sementes de Vinhatico
(Plathymenia reticulata) nos tratamentos de luz Fluorescente vermelho (FV); Fluorescente
branco (FB); Fluorescente escuro (FE); Incandescente vermelho-extremo (IVE);
Incandescente branco (IB) e Incandescente escuro (IE). (Médias seguidas da mesma letra nao

diferem entre si ao nivel de 5% probabilidade).
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5 CONCLUSOES
O trabalho mostrou que as sementes de Caesalpinia peltophoroides sdo fotoblasticas
negativas. Apesar de fotoblastica negativa, a espécie pode ser submetida, durante o processo
germinativo, tanto a auséncia como a presenga de luz.
As sementes de Chorisia speciosa ndo apresentaram sensibilidade a luz. A espécie
pode ser considera como fotoblastica neutra.
As sementes de Plathymenia reticulata sdo fotoblasticas neutras, pois as porcentagens

de germinagdo em todos os tratamentos nao diferiram entre si.
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ANEXOS

Tabela Al: Estatistica descritiva basica para Caesalpinia peltophoroides

N 36

Média aritmética amostral 69,56
Variancia 91,68
Desvio Padrao 9,58
Coeficiente de Variagdo (em %) 13,77
Amplitude Total (A ou R) 32,00
Minimo 56,00
Maximo 88,00

Tabela A2: Estatistica da natureza da distribuicdo para Caesalpinia peltophoroides

Coef. de Assimetria - Estimador beta 0,13
Coef. de curtose - Estimador beta 1,95

Nota: Os estimadores beta de assimetria e curtose tém como referéncias os valores 0 (para o
coef. de assimetria) e 3 para o de curtose.

Tabela A3: Teste de normalidade para Caesalpinia peltophoroides

Teste W pr<W

Shapiro-Wilk 0,94 0,05

Tabela A4: Analise de variancia da percentagem de germinacdo para Caesalpinia

peltophoroides

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc  Numero Observacdes
Tratamento 5 2328,89 465,78 15,88 0,00 36

Erro 30 880,00 29,33

Total Corrigido 35 3208,89

CV (%) 7,79

Média Geral 69,56
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Tabela AS: Teste Tukey da percentagem de germinacgdo para Caesalpinia peltophoroides

DMS  NMS M¢édia harmonica do numero de repeti¢oes (1) Erro Padrao

9,51 0,05 6,0 2,21

Tabela A6: Resultados do Teste Tukey da percentagem de germinagdo para Caesalpinia
peltophoroides

TRATAMENTOS MEDIAS RESULTADOS DO TESTE
IB 60,00 B
FV 64,00 B
FB 64,00 B
IVE 68,67 B
IE 79,33 A
FE 81,33 A

Tabela A7: Andlise de variancia do IVG para Caesalpinia peltophoroides

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc  Numero Observagoes
Tratamento 5 45,69 9,14 63,33 0,00 36

Erro 30 4,33 0,14

Total Corrigido 35 50,02

CV (%) 12,16

Média Geral 3,12

Tabela A8: Teste Tukey do IVG para Caesalpinia peltophoroides

DMS NMS M¢édia harmonica do numero de repeticoes (1) Erro Padrao

0,67 0,05 6,0 0,16

Tabela A9: Resultados do Teste Tukey do IVG para Caesalpinia peltophoroides

TRATAMENTOS MEDIAS RESULTADOS DO TESTE
FB 2,08 B
v 2,12 B
FV 2,48 B
IVE 2,71 B
FE 4,49 A
IE 4,87 A
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Tabela A10: Estatistica descritiva basica para Chorisia speciosa

N 36
Média aritmética amostral 79,33
Variancia 41,60
Desvio Padrio 6,44
Coeficiente de Variagao (em %) 8,13
Amplitude Total (A ou R) 28,00
Minimo 68,00
Maximo 96,00

Tabela A11: Estatistica da natureza da distribuicao para Chorisia speciosa

Coef. de Assimetria - Estimador beta 0,27
Coef. de curtose - Estimador beta 3,06

Nota: Os estimadores beta de assimetria e curtose t€ém como referéncias os valores 0 (para o
coef. de assimetria) e 3 para o de curtose.

Tabela A12: Teste de normalidade para Chorisia speciosa

Teste W pr<wW

Shapiro-Wilk 0,95 0,15

Tabela A13: Andlise de variancia da percentagem de germinagdo para Chorisia speciosa

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc  Numero Observagoes
Tratamento 5 405,33 81,07 2,32 0,07 36

Erro 30 1050,67 35,02

Total Corrigido 35 1456,00

CV (%) 7,46

Média Geral 79,33

Tabela A14: Andlise de variancia do IVG para Chorisia speciosa

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc  Numero Observagoes
Tratamento 5 5,97 1,19 5,83 0,00 36

Erro 30 6,14 0,20

Total Corrigido 35 12,11

CV (%) 14,54

Média Geral 3,11
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Tabela A15: Teste Tukey do IVG para Chorisia speciosa

DMS  NMS M¢édia harmonica do numero de repeti¢oes (1) Erro Padrao

0,79 0,05 6,0 0,18

Tabela A16: Resultados do Teste Tukey do IVG para Chorisia speciosa

TRATAMENTOS MEDIAS RESULTADOS DO TESTE
IVE 2,52 B
1B 2,64 B
FV 3,13 AB
FB 3,27 AB
IE 3,54 A
FE 3,57 A

Tabela A17: Estatistica descritiva basica para Plathymenia reticulata

N 36
Média aritmética amostral 59,78
Variancia 16,41
Desvio Padrao 4,05
Coeficiente de Variagao (em %) 6,78
Amplitude Total (A ou R) 16,00
Minimo 52,00
Maximo 68,00

Tabela A18: Estatistica da natureza da distribuicao para Plathymenia reticulata

Coef. de Assimetria - Estimador beta -0,06
Coef. de curtose - Estimador beta 2,65

Nota: Os estimadores beta de assimetria e curtose tém como referéncias os valores 0 (para o

coef. de assimetria) e 3 para o de curtose.

Tabela A19: Teste de normalidade para Plathymenia reticulata

Teste W pr<wW

Shapiro-Wilk 0,91 0,00
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Tabela A20: Analise de variancia da percentagem de germinacgdo para Plathymenia reticulata

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc  Numero Observacdes
Tratamento 5 195,56 39,11 3,09 0,02 36

Erro 30 378,67 12,62

Total Corrigido 35 574,22

CV (%) 5,94

Média Geral 59,78

Tabela A21: Teste Tukey da percentagem de germinagdo para Plathymenia reticulata

DMS NMS M¢édia harmonica do numero de repeti¢oes (1) Erro Padrao
6,24 0,05 6,0 1,45

Tabela A22: Resultados do Teste Tukey da percentagem de germinagdo para Plathymenia
reticulata

TRATAMENTOS MEDIAS RESULTADOS DO TESTE
FB 53,33 A
FE 58,67 AB
B 60,00 AB
FV 60,67 AB
IVE 61,33 AA
IE 62,67 B

Tabela A23: Andlise de variancia do IVG para Plathymenia reticulata

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc  Numero Observagoes
Tratamento 5 0,70 0,14 2,14 0,09 36

Erro 30 1,96 0,07

Total Corrigido 35 2,67

CV (%) 12,25

Média Geral 2,09
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