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RESUMO - Sementes de Aspidosperma cylindrocarpon foram colocadas para germinar,
na temperatura de 20-25 °C sobre vermiculita, umedecida com 30, 60 € 90 mL de dgua
destilada, na auséncia de luminosidade e sob luz branca, vermelha e vermelha extrema
com o objetivo de avaliar a capacidade germinativa. Os testes de germinacdo foram
realizados com fotoperiodo de 8 horas, utilizando-se 30 g de vermiculita como substrato.
As contagens das sementes germinadas foram feitas diariamente, a partir do inicio da
germinagdo aos oito dias, até o encerramento dos testes aos 21 dias apds a instalagdo.
Foram avaliadas a porcentagem final e a velocidade de germinacdo das sementes.
Foi constatado que as sementes sdo fotoblasticas positivas preferenciais e em condigdes
naturais devem germinar a pleno sol (luz do espectro vermelho). O teste padrdo de
germinagdo pode ser conduzido com vermiculita umedecida com 90 mL de dgua na
auséncia de luz, ou sob luz branca ou vermelha com volumes de 30, 60 e 90 mL de 4dgua.

Palavras-chave: semente florestal; qualidade fisioldgica; umidade do substrato; luz.

ASTRACT - Aspidosperma cylindrocarpon seeds were placed to germinate at a
temperature of 20-25 °C in vermiculite which had been moistened with 30, 60 and 90 mL of
distilled water; in darkness and under white, red and far-red light aiming to evaluate
germination capacity. Germination tests were conducted with an 8 hours photoperiod, using
30 g of vermiculite as substrate. Daily counting of germinated seeds were made from the
beginning germination, at day eight, until the 21* day after installation. The finished
percentage germination and seed germination speed were evaluated. It was found that the
seeds are positive photoblastic preferential and under natural conditions should germinate
in full sun (red light spectrum). The standard germination test can be carried out with
vermiculite moistened with 90 mL of water in the dark or under white or red light,
with volumes of 30, 60 and 90 mL of water.
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1 INTRODUCAO

Os principais fatores ambientais que
promovem a germinacdo de sementes no solo sdo
a 4gua, temperatura e luz. Para muitas espécies,
sob condi¢des favordveis de umidade e luz,
a temperatura predominante do solo é o que
determina a fracdo de sementes germinadas e
a velocidade de germinacdo de uma amostra
(Heidecker, 1977). O estudo desses fatores permite
melhor compreensdo dos mecanismos que regulam
o estabelecimento das plantas em condi¢des
naturais (Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia, 1984).

Para que ocorra a germinagdo das
sementes um fator de grande relevancia é a
disponibilidade de 4dgua, uma vez que o inicio
da germinacdo das sementes ocorre com a
embebicdo de dgua (Bewley e Black, 1994). Com a
absorcdo de agua os tecidos das sementes sdo
reidratados, consequentemente aumentando a
atividade respiratéria, bem como todas as
demais atividades metabdlicas que culminam
com o fornecimento de energia e nutrientes,
imprescindiveis para a retomada de crescimento do
eixo embriondrio, resultando na germinacdo das
sementes (Carvalho e Nakagawa, 2000).

Para avaliar a capacidade germinativa das
sementes em laboratério, sdo preconizadas para os
testes condi¢des adequadas e controladas de umidade,
temperatura e luz (Figliolia et al., 1993; Figliolia e
Pifia-Rodrigues, 1995; Pifia-Rodrigues et al., 2004;
Brasil, 2009). Muitos trabalhos divulgados com
espécies florestais evidenciaram efeitos isolados da
temperatura e da luz na germinacdo das sementes
(Silva et al., 1997), mas as pesquisas que incluiram
a umidade do substrato afetando a germinagdo das
sementes florestais nativas brasileiras sdo mais
escassas e recentes (Silva, et al., 2007).

O efeito da luz na germinagdo de
sementes € de fundamental importincia e a resposta
germinativa varia conforme a espécie (Borges e Rena,
1993). Em ambientes naturais, dependendo da
estrutura do dossel, as sementes podem ser encontradas
sob diferentes qualidades de luz (Véazquez-Yanes
e Orozco-Segovia, 1982). Nessas condicdes as
sementes podem estar expostas a luz solar direta,
enterradas no solo, cobertas pela serrapilheira ou
simplesmente sob o dossel (Frankland, 1976).
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A luz solar que incide sobre a copa das arvores
tem sua distribuicdo espectral modificada ao
atingir o solo, devido a absor¢do seletiva das
folhas, especialmente pelas clorofilas (Smith, 2000).

Com relagcdo a dinamica sucessional da
floresta, Denslow (1980) identifica trés grandes
grupos ecolégicos. O primeiro grupo € formado
por espécies especialistas de clareiras grandes
(pioneiras), cujas sementes germinam somente sob
condi¢des de alta temperatura e/ou luminosidade e
as plantulas sdo extremamente sensiveis a sombra.
As do segundo grupo sdo as espécies especialistas
em pequenas clareiras (secunddrias) e as do terceiro
grupo sao as espécies especialistas de sub-bosque
(climax) com sementes que germinam a sombra e
cujas plantulas ali se estabelecem.

A germinacdo de sementes de espécies
fotossensiveis pode ser estimulada ou inibida,
dependendo da qualidade espectral da luz encontrada
sob o dossel (Endler, 1993). Essas respostas dependem
de um pigmento receptor denominado fitocromo,
o qual é responsdvel pela captacdo de sinais
luminosos, que podem ou ndo proporcionar a
germinagdo das sementes (Aradjo Neto et al., 2002).
Esse pigmento existe em duas formas principais,
que sdo reversiveis pela exposi¢do a diferentes
qualidades de luz (Bewley e Black, 1994).

O fitocromo na forma inativa (FV)
transforma-se na ativa (FVe) ao ser irradiado com
luz vermelha (620 nm). Ocorre uma inversiao da
forma ativa para inativa ao ser irradiado com luz
vermelha extrema (720 nm). A luz branca, devido
a sua composicdo espectral e caracteristicas de
absorc¢do do fitocromo, tem efeito semelhante ao da
luz vermelha (Borges e Rena, 1993). Dependendo da
densidade do dossel, a relacdo vermelho/vermelho
extremo (V/VE) pode ser alta ou baixa, podendo
desta forma desencandear ou ndo a germinagdo de
sementes de muitas espécies. Enfatiza-se, porém,
que sementes de determinadas esséncias fotossensiveis
podem germinar independentemente dessa relacio
(Aratjo Neto et al., 2002).

Para as espécies florestais tropicais essas
informacdes sdo muito importantes, principalmente
para espécies com elevado potencial econdmico e com
falta de conhecimentos sobre a germinagdo das sementes,
como é o caso de Aspidosperma cylindrocarpon.
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Segundo Lorenzi (1992), trata-se de uma espécie
arbérea nativa do Brasil, pertencente a familia
Apocynaceae, que apresenta alturade 8a 16 me o
tronco de 40 a 70 cm de didmetro. Ocorre em
Minas Gerais, Goids, Mato Grosso do Sul e Sao
Paulo, no interior da floresta primdria densa ou em
formagdes abertas e secundarias. Ainda, segundo o
mesmo autor, € uma esséncia de rdpido crescimento,
ornamental, tolerante & insolacdo direta, podendo
ser utilizada em reflorestamentos heterogéneos de
dreas degradadas e de preservacdo permanente.
A madeira é dura, moderadamente pesada,
apresenta muita durabilidade quando ndo estd em
contato com o solo e umidade, é empregada na
construcdo civil, carpintaria, tacos e carrocerias.

Este trabalho foi desenvolvido com
Aspidosperma cylindrocarpon com o objetivo de
compreender a ecofisiologia da germinacdo das
sementes sob diferentes qualidades de luz e niveis
de umidade do substrato. Os resultados apresentados
poderao contribuir para o entendimento da germinago
das sementes em ambientes naturais. Serdo também
recomendados para procedimentos de testes
adequados em laboratério para avaliar a capacidade
germinativa das sementes, uma vez que nas Regras
de Andlise de Sementes (Brasil, 2009) as prescri¢oes
para instalagdes de testes se referem, na sua maioria,
a espécies agricolas.

2 MATERIAL E METODOS

Frutos maduros de Aspidosperma
cylindrocarpon (Lorenzi, 1992) foram colhidos de
oito 4rvores matrizes, em 13 de agosto de 2009,
na Floresta Estadual de Assis, pertencente ao
Instituto Florestal, da Secretaria do Meio Ambiente
do Estado de Sdo Paulo. A Unidade esta situada a
22°34°S e 50°24 W. A temperatura média do més
mais quente é de 22°C e do més mais frio de
aproximadamente 18 °C. O clima é Cwa — tropical
com concentracdo de chuvas no verdo e Cfa — tropical
sem estacdo seca (Max et al., 2007) e a altitude é em
média de 562 m (Ventura et al., 1965/1966).

Ap6s a exposi¢do dos frutos ao sol durante
trés dias para secagem, liberacdo das sementes
e beneficiamento, estas foram acondicionadas
em embalagem semipermedvel (saco de nailon-
polietileno de 90 u de espessura) e armazenadas em
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camara fria (T = 3 °C; UR = 85%) durante 189 dias,
no Centro de Sementes até a instalacdo do ensaio no
Laboratdrio de Sementes do Instituto Florestal.

Previamente aos testes de germinacio,
foi determinado o teor de dgua das sementes pelo
método de estufa a 105% 3 °C durante 24 horas,
conforme prescrito nas Regras para Andlise de
Sementes (Brasil, 2009), utilizando-se duas repeti¢des
de 30 sementes e balanca com precisao de 0,0001 g.

Para os testes de germinacdo foram
utilizadas sementes desinfetadas com hipoclorito de
sodio a 4% por cinco minutos, com quatro repeticdes
de 25 sementes, distribuidas uniformemente sobre
vermiculita com granulometria de 0,71 a 3,36 mm
(Silva e Aguiar, 1998), em caixas plasticas do tipo
gerbox de 11 x 11 x 3,5 cm com tampa, contendo cada
caixa 30 g deste substrato, umedecido com 30, 60 e
90 mL de dgua destilada e mantido sempre imido
até o encerramento dos testes.

Os testes de germinagdo foram conduzidos
em germinadores tipo B.O.D. (Biochemical Oxigen
Demand), regulados a temperatura alternada de 20-25 °C.
O uso dessa temperatura foi baseado no trabalho de
Souto et al. (2010). Os testes foram mantidos sob luz
branca, vermelha, vermelha extrema e na auséncia
de luz. O fotoperiodo em que as sementes foram
mantidas foi de 8 horas e correspondeu a temperatura
mais elevada.

No tratamento com auséncia de luz,
as sementes foram colocadas em caixas pldsticas
pretas envolvidas em papel aluminio. Quando as
sementes permaneceram na presenca de luz branca
foram utilizados gerbox transparentes. Para as sementes
mantidas sob luz vermelha, os gerbox transparentes
foram envolvidos em uma folha de filme de luz
supergel rosco, sg/lux vermelha n® 26. Para estes trés
tratamentos as sementes permaneceram sob quatro
lampadas fluorescentes de 20 W cada uma. Para
obtencdo da luz vermelha extrema, foi utilizada uma
caixa de madeira tendo em seu interior quatro
lampadas incandescentes de 25 W cada uma, sendo
sua parte superior presa em uma das prateleiras do
germinador. Na parte inferior da caixa foram colocadas,
entre duas placas de acrilico transparente, uma folha
de filme de luz supergel rosco, sg/lux azul n® 385,
mais uma folha de filme supergel rosco, sg/lux vermelha
n® 26, que ao se ligar o temporizador (timer),
forneceram a luz vermelha extrema (Silva, 2009).
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A instalacdo e avaliacdo dos testes de
germinacdo na presenca de luz branca foram
feitas sob iluminacdo normal do laboratério
(lampadas fluorescentes). Para os demais tratamentos,
em ambiente iluminado com duas lampadas
fluorescentes envolvidas por duas folhas de papel
celofane verde (Silva, 1997).

As contagens das sementes germinadas
foram feitas diariamente, a partir do inicio da
germinacdo, aos oito dias, até o encerramento dos
testes aos 21 dias apds a instalacdo, quando todas
as sementes ja haviam germinado ou quando
as remanescentes se apresentavam deterioradas.
Foi considerado para germinacao o critério botanico,
quando ocorreu a protrusdo da raiz primdria igual
ou superior a 2 mm de comprimento (Borghetti e
Ferreira, 2004). A qualidade fisioldgica das sementes
foi avaliada pela porcentagem total de germinacao
apresentada no encerramento dos testes e pelo indice
de velocidade de germinacdo. A velocidade de
germinacdo foi calculada de acordo com Maguire
(1962), somando-se o numero de sementes
germinadas em cada contagem, dividido pelo nimero
de dias correspondente a respectiva contagem.

O ensaio foi instalado seguindo o
delineamento inteiramente casualizado (Pimentel
Gomes e Garcia, 2002), sob o esquema fatorial
4 x 3 (quatro qualidades de luz e trés niveis de
umidade do substrato). Para fins de andlise
estatistica, foi utilizado o programa SAS (Tobias
et al., 2002), sendo os dados de porcentagem
de germinagcdo (G) transformados em arcoseno

(vG/100) para as andlises, mas apresentados
sem transformacdo nas tabelas. A comparagdo

entre as médias foi feita pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por ocasido das instalagdes dos testes
de germinacdo as sementes de Aspidosperma
cylindrocarpon apresentavam teor de dgua de 8%.
Os tratamentos umidade e luz apresentaram efeitos
significativos sobre a porcentagem e velocidade de
germinacao, bem como a interag@o entre estes dois
fatores também foi significativa para as duas
variaveis (Tabelas 1 e 2).
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Os resultados mostraram que os valores
de germinacdo registrados sob luz vermelha
extrema, em todos os niveis de umidade, foram
significativamente inferiores aos apresentados sob
luzes branca, vermelha e na auséncia de luz
(Tabela 1). Contudo, para sementes de Mimosa
caesalpiniifolia em niveis de umidade do
substrato semelhantes aos da presente pesquisa
(45,60 e 75 mL de 4gua destilada) e nas
mesmas condicdes de luminosidade, os menores
valores de germinagdo foram obtidos na auséncia de
luz (Silva et al., 2008). Em sementes de Guazuma
ulmifolia, Aratijo Neto et al. (2002) constataram,
na presenca de luz branca e vermelha, valores de
germinacdo maiores do que na auséncia de luz,
discordando dos dados apresentados na presente
pesquisa, em que as sementes que foram
mantidas no nivel mais elevado de umidade
(90 mL de agua) na auséncia de luz apresentaram
valores de germinacdo que ndo diferiram
significativamente do que o observado sob luzes
branca e vermelha.

Por outro lado, para o nivel de umidade
de 30 mL, as sementes mantidas sob luz vermelha
apresentaram germinacao significativamente maior
do que as sementes mantidas na auséncia de luz.
Esse resultado estd de acordo com a informacgdo de
que Aspidosperma cylindrocarpon pode ocorrer em
formagdes abertas (Lorenzi,1992), onde predomina
a luz vermelha (Silva et al., 2008), a qual tem efeito
semelhante ao da luz branca (Borges e Rena, 1993)
e as sementes nesta condicdo de luminosidade
seriam capazes de germinar mesmo em substrato
menos Umido.

Os valores do indice de velocidade de
germinacdo das sementes sob luz vermelha
extrema, em todos os niveis de umidade, foram
significativamente inferiores aos obtidos para
sementes sob luzes branca, vermelha e na auséncia de
luz (Tabela 2). Resultados semelhantes foram obtidos
para as sementes de Mimosa caesalpiniifolia,
sob condicdes de luz branca e vermelha,
considerando-se trés volumes de dgua (45, 60 e
75 mL) adicionados ao substrato vermiculita (Silva
et al., 2008).
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Tabela 1. Porcentagem de germinacdo de sementes de Aspidosperma cylindrocarpon (peroba-poca), submetidas a
temperatura de 20-25 °C, em diferentes qualidades de luz e em substrato umedecido com diferentes volumes de dgua.

Table 1. Germination percentage of Aspidosperma cylindrocarpon (peroba-poca) seeds, submitted to temperatures of
20-25 °C, different light qualities and substrate moisture with different water volumes.

Umidade do substrato

lidade de 1

Qualidade de Juz 30 mL 60 mL 90 mL
Auséncia 44b B 68 ab A 98aA
Branca 80 aBC 93aA 88aA
Vermelha 93aAC 93a A 92aA
Vermelha extrema ObD 7ab B 37aB
Valor de F para luz (L) 57,02%*

Valor de F para umidade (U) 11,54%%

Valor de F para interacdo (L x U) 3,5%%
Coeficiente de varia¢do 21,22%

(a, b) Em cada linha, médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
(P >0,05).

(A, B, C, D) Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra maidscula ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade (P > 0,05).

(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P < 0,01).

Tabela 2. Indice de velocidade de germinagio de sementes de Aspidosperma cylindrocarpon (peroba-poca), submetidas
a temperatura de 20-25 °C, em diferentes qualidades de luz e em substrato umedecido com diferentes volumes de agua.

Table 2. Index of germination speed for Aspidosperma cylindrocarpon (peroba-poca) seeds, submitted to temperatures
of 20-25 °C, different light qualities and substrate moisture with different water volumes.

Umidade do substrato

lidade de 1

Qualidade de luz 30 mL 60 mL 90 mL
Auséncia 3,11bB 540b A 8,47 a A
Branca 5,14 a BC 6,30a A 6,26 a A
Vermelha 7,03 a AC 7,40 a A 6,74 a A
Vermelha extrema 0,00aD 0,57aB 2,27aB
Valor de F para luz (L) 65,22%%*

Valor de F para umidade (U) 13,18%*

Valor de F para interacdo (L x U) 4,59%*
Coeficiente de variacio 23.87%

(a, b) Em cada linha, médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
(P > 0,05).

(A, B, C, D) Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra maidscula ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade (P > 0,05).

(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P < 0,01).
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A resposta germinativa das sementes
em relacdo a luz varia conforme a espécie.
As sementes sao consideradas fotoblasticas negativas
quando a germinagdo € maior na auséncia de
luz e fotoblésticas positivas quando ao contrério,
sob condicdes de luminosidade (Labouriau, 1983).
Existem também sementes que germinam
independentemente da presenga ou auséncia de luz,
classificadas de fotoblasticas neutras, ndo fotobldsticas
ou indiferentes a luz (Silva, et al., 1997). Quando
ocorre germinagdo considerdvel tanto na presenca
quanto na auséncia de luz, Klein e Felippe (1991)
entendem que esta resposta € apenas quantitativa e
que as sementes podem apresentar comportamento
de fotoblésticas preferenciais.

Pelos resultados apresentados foi constatado
que as sementes de Aspidosperma cylindrocarpon
mostraram valores de germinacdo satisfatérios na
auséncia de luz, principalmente quando o substrato
foi umedecido com 60 e 90 mL de dgua, contudo,
com valores elevados na presenca de luz em todos
os niveis de umidade (30, 60 e 90 mL), podendo,
desta forma, serem consideradas fotoblasticas
positivas preferenciais. De acordo com Takaki
(2001), sementes com esse comportamento possuem
fitocromo A, controlando a germinacdo através da
resposta de fluéncia muito baixa. As informagdes
evidenciadas no presente trabalho corroboram com
as obtidas em sementes de Mimosa caesalpiniifolia
(Silva et al., 2008).

Considerando que  Aspidosperma
cylindrocarpon pode ocorrer em formagdes abertas
e em vegetacdo secunddria (Lorenzi, 1992),
pressupde-se que, apds a dispersdo das sementes
estas podem permanecer a pleno sol, onde predomina
a luz vermelha (Silva, et al., 2008). A luz branca,
devido a sua composicdo espectral e caracteristicas
de absorcdo do fitocromo, tem efeito semelhante ao
da luz vermelha (Borges e Rena, 1993). Nas condigdes
de luz branca e vermelha os valores de velocidade
e germinacdo foram relativamente elevados.
Assim, as sementes dessa espécie poderiam
germinar, em condi¢cdes ambientais de clareira
nos diferentes niveis de umidade, sugerindo-se que
pode apresentar comportamento ecolégico de
pioneira. Por outro lado, a esséncia ocorre
também em florestas densas e primdrias (Lorenzi,
1992), onde o regime natural de perturbag@o resulta
na formacgdo de clareiras relativamente menores,
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sugerindo  que
comportamento
(Denslow, 1980).

O substrato vermiculita vem sendo testado
para outras espécies arbéreas com diferentes volumes
de 4gua destilada e a resposta germinativa das
sementes variou conforme a espécie. Sementes de
Acacia polyphylla quando permaneceram em 30 g
daquele substrato, umedecido com 30, 60 e
90 mL de 4gua, apresentaram maiores valores de
germinagdo no nivel de umidade de 30 mL de dgua
(Silva et al., 2007). Sementes de Gallesia integrifolia
(Barros et al., 2005) e Cedrella fissilis (Figliolia et
al., 2006), testadas com a mesma quantidade de
vermiculita umedecida com 45, 90 e 135 mL de
dgua, evidenciaram melhor capacidade germinativa
quando permaneceram em 45 e 90 mL de dgua.

Sementes de Myroxylon peruiferum
(Figliolia et al., 2006) e Aspidosperma ramiflorum
(Silva et al., 2007), mantidas no substrato supracitado
com 90 mL de 4gua, apresentaram os maiores
valores de germinacdo. Para sementes de Lafoensia
glyptocarpa melhor germinagdo foi registrada em
substratos mais imidos com 90 e 135 mL de 4dgua
(Figliolia et al., 2006).

Pelos resultados apresentados com
Aspidosperma cylindrocarpon recomenda-se que
a duracdo do teste de germina¢do em laboratério
seja de 21 dias, com o uso de vermiculita como
substrato, umedecido com 90 mL de dgua destilada
na auséncia de luz, bem como nos niveis de
umidade de 30, 60 e 90 mL tanto na presenca de
luz branca quanto vermelha. Essas informacdes sao
relevantes e propde-se que sejam utilizadas para o
teste padrdo de germinagdo para avaliar a
qualidade fisioldgica das sementes dessa espécie.

poderia  apresentar um
ecolégico de  secunddria

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho com
Aspidosperma  cylindrocarpon  permitiram  as
seguintes conclusdes:

1. as sementes sdo fotobldsticas positivas
preferenciais e pressupde-se que, em condi¢des
naturais, as sementes estdo mais adaptadas a
germinar a pleno sol onde predomina a luz
vermelha, e
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2. o teste padrio de germinacdo pode ser
conduzido em laboratdrio, com duragdo de 21
dias, na temperatura de 20-25 °C com o uso de
30 g de vermiculita umedecida com 90 mL de
dgua na auséncia de luz, ou sob luz branca ou
vermelha com niveis de umidade de 30, 60 e
90 mL de dgua.
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