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Ecofisiologia da germinacéo de sementes de Campomanesia pubescens

Ecophysiology of Campomanesia pubescens seed germination
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RESUMO

A gabiroba de arbusto [Campomanesia pubescens
(DC.) O. Berg. (Myrtaceae)], espécie nativa do Cerrado é
considerada uma planta com potencial melifero, ornamental
e medicinal. Com o objetivo de avaliar a influéncia de diferentes
temperaturas, substratos e condi¢bes de luminosidade e da
secagem, na qualidade fisiol6gica de suas sementes foram
conduzidos dois experimentos. No primeiro utilizou-se sementes
com 13% de teor de &gua, o qual foi realizado em delineamento
experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial
(4x3x2), composto por quatro temperaturas (15-25, 20-30°C
alternadas, 25 e 30°C constantes), trés substratos (sobre papel,
entre areia e entre vermiculita) e duas condi¢des de
luminosidade (claro e escuro) e, o segundo com sementes
recém extraidas dos frutos e secas superficialmente, contendo
35% de teor de agua e apds a secagem em estufa com
ventilacdo forcada de ar a temperatura de 30°C por 30, 60,
90, 120, 150, 180, 260, 360, 750 e 810 minutos. Para a
avaliacdo da qualidade fisiol6gica de sementes de gabiroba
de arbusto, a semeadura sobre papel, no escuro e a 30°C
possibilita uma melhor expressdo do vigor. As sementes de
gabiroba de arbusto séo intolerantes a secagem, podendo ser
classificadas como recalcitrantes.

Palavras-chave: luz, temperatura, substrato, secagem.
ABSTRACT

The gabiroba bush [Campomanesia pubescens
(DC.) O. Berg. (Myrtaceae)], a native species of the Cerrado is
considered a plant with melliferous, ornamental and medicinal
potential. Aiming to evaluate the influence of abiotic factors
on seed germination, two experiments were conducted. The
first was conducted in a completely randomized design in a
factorial design(4x3x2), composed of four temperatures (15-
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25, 20-30°C alternate, 25 and 30°C constant), 3 substrates
(paper, sand and vermiculite) and two light conditions (light
and dark). The second experiment aimed to evaluate the
tolerance to desiccation of fresh seeds dried superficially, with
35% of water, by drying it in oven with forced ventilation of air
at 30°C for 30, 60, 90, 120, 150, 180, 260, 360, 750 and 810
minutes. To evaluate the physiological quality of seeds gabiroba,
shrub planting on paper, in the dark and 30°C, enables a better
expression of the force. The seeds of bush gabiroba are intolerant
to desiccation and can be classified as recalcitrant.

Key words: light, temperature, substrate, drying.

INTRODUGCAO

Campomanesia pubescens (DC.) O. Berg.
(Myrtaceae), conhecida como gabiroba de arbusto é
uma espécie nativa do Brasil, encontrada amplamente
no Cerrado das regides Sudeste e Centro-Oeste, bem
como em outros paises da América do Sul, como a
Argentina, Uruguai e Paraguai. A planta é considerada
melifera e ornamental, pois no periodo de floragéo ocorre
a desfolha e a mesma reveste-se inteiramente de
delicadas flores brancas. O fruto é apreciado in natura,
com propriedades levemente laxativas, podendo ser
utilizado para a confeccdo de geléias, sorvetes,
refrescos, doces, pudins, licores, batidas ou curtidos
na cachaca. Devido ao pequeno porte pode ser
cultivada em associagdo com outras fruteiras arboreas,
possibilitando maior produgdo de alimentos por area
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(ALMEIDA et al., 1998). As folhas e cascas do caule
sdo utilizadas na medicina popular na forma de decocto
ou infusdo, no combate a afeccdes do aparelho urinério
e na diarréia, sendo conferida agdo adstringente
(RODRIGUES & CARVALHO, 2001).

A germinacdo das sementes pode ser
definida como a sequéncia de eventos fisiolégicos que
ocorrem antes da protrusdo da raiz primaria em
sementes embebidas ndo dormentes, sendo a etapa
que envolve o estabelecimento das plantulas,
denominado de evento pds-germinativo (NONOGAKI,
2006). O processo germinativo é regulado por varios
fatores ambientais, como umidade, oxigénio,
temperatura, luz e nutrientes (SEO et al., 2009).

A sensibilidade das sementes a luz é
dependente da acdo do fitocromo e este altera a sua
sensibilidade em funcéo da temperatura (HESCHEL et
al., 2007; FRANKLIN, 2009). Os fitocromos modulam
niveis enddégenos de giberelina (GA) e &cido abscisico
(ABA), bem como a capacidade de resposta de
giberelinas (SEO et al., 2009). A temperatura altera o
potencial de crescimento do embrido, bem como
influencia nos niveis hormonais (TOH et al., 2008;
PENFIELD, 2008; YAMAGUCHI, 2008). Dessa forma
ha& uma relagdo entre demanda por luz e temperatura
(SEOetal., 2009).

O substrato € um fator complexo que
influencia de diversas maneiras no processo
germinativo e pds-germinativo, de forma que na escolha
do material para substrato deve ser levado em
consideracdo o tamanho da semente e sua exigéncia
em relagdo a umidade e luz, considerando
principalmente densidade, capacidade de absorcéo e
retencdo de agua, aeracdo e drenagem, auséncia de
pragas, doengas e substancias toxicas, além de oferecer
facilidade para aavaliacdo das plantulas (BRASIL, 2009).

O teor de agua nas sementes é outro fator
que influencia decisivamente no processo germinativo
e na sua longevidade. Com relagdo a tolerancia a
secagem, as sementes podem ser classificadas em dois
grandes grupos, ortodoxas e recalcitrantes. As
sementes ortodoxas suportam a dessecacdo no final
de seu amadurecimento na mée planta e sdo capazes
de manter seu potencial de germinagdo por longos
periodos de armazenamento em estado seco. Por outro
lado, as sementes recalcitrantes possuem elevado teor
de 4gua na maturidade, sdo intolerantes a dessecacao
e comecam a germinar imediatamente apds a fase de
maturacdo, sem passar pela fase de secagem e
quiescéncia metabolica. Varios trabalhos vém sendo
realizados para elucidar a eventual necessidade ou
sensibilidade das sementes ao processo de dessecagdo,
sendo de grande importancia quantificar esse

comportamento (MASETTO etal., 2008; FISHER, 2008;
ANGELOVICl etal., 2010).

Devido a escassez de estudos referentes &
germinacdo das sementes dessa espécie, e aliado a
crescente demanda pela propagacdo de espécies
medicinais do cerrado (DOUSSEAU et al., 2007,
ZAIDAN & CARREIRA, 2008) sdo necessarios maiores
esclarecimentos quanto aos fatores que influenciam
no processo germinativo. Neste contexto objetivou-se
avaliar a influéncia de diferentes temperaturas,
substratos e condi¢es de luminosidade e da secagem
na qualidade fisiolégica de sementes de gabiroba de
arbusto.

MATERIAL E METODOS

Os frutos foram coletados numa reserva
particular de Cerrado em ljaci - MG e levados para o
laboratério de Crescimento e Desenvolvimento de
Plantas da Universidade Federal de Lavras, onde
permaneceram por 48 horas a temperatura ambiente para
decomposicdo parcial da polpa, que foi em seguida
retirada em agua corrente com auxilio de uma peneira,
enquanto que as sementes foram postas para secar
por um periodo de 24 horas, em condicGes de
laboratorio. Antes da instalagdo do teste de germinagao
as sementes foram desinfestadas com Cercobin a 1%
(pv), durante 5 minutos.

No experimento 1, o comportamento
germinativo foi avaliado distribuindo-se as sementes
em diferentes substratos (sobre papel, entre areia e
entre vermiculita) em caixas gerbox, submetidas a
diferentes condicdes de luminosidade (claro e escuro)
e temperaturas (15-25, 20-30°C alternadas e 25 e 30°C
constantes), utilizando-se um germinador tipo
Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.), com 58% de UR
e fotoperiodo de 12 horas. A condicéo do escuro foi
obtida envolvendo-se as caixas gerbox em papel
aluminio e sacos de polietileno preto, sendo o
comportamento germinativo avaliado sob luz verde. A
semeadura entre areia e vermiculita foi realizada a 0,5cm
de profundidade em caixas gerbox perfuradas, contendo
250mL dos substratos. No substrato papel, as sementes
foram dispostas sobre duas folhas de mata-borr&o.

As avaliagBes foram realizadas diariamente
para o teste de germinacdo, utilizando-se como critérios
para o substrato papel, a protrusdo de 2mm (raiz primaria
mais hipocétilo), e para os demais, a visualizacéo de
qualquer estrutura (geralmente o “gancho”
hipocotiledonar) na sua superficie. Para todos os
substratos foram consideradas plantulas normais
aquelas cujos cotilédones se libertavam facilmente do
tegumento, tornando possivel a visualizagdo do
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meristema apical e sistema radicular, sem qualquer dano.
Foram calculados a porcentagem de germinagdo, de
plantulas normais, anormais e indice de velocidade de
germinacao (IVG), segundo MAGUIRE (1962).

O delineamento estatistico foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2x3x4, em quatro
repeticdes de 25 sementes/tratamento. A analise
estatistica foi realizada mediante o uso do programa
estatistico Sisvar (FERREIRA, 1999) sendo realizada a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey (P<0,05).

No experimento 2, para a avaliacdo da
tolerdncia a dessecacdo, as sementes apds o
beneficiamento foram colocadas em uma estufa de
ventilacdo regulada a 30°C por 30, 60, 90, 120, 150, 180,
260, 360, 750, 810 minutos, comparando-se com as
sementes recém colhidas e secas superficialmente a
35% (umidade inicial). Durante a dessecacéo, a umidade
desejada foi monitorada através de pesagens, por meio
da equacéo descrita por CROMARTY et al. (1985). O
teor de agua foi determinado com base em massa Umida,
utilizando-se 0 método padréo da estufa a 105+3°C por
24 horas (BRASIL, 2009), com trés repeti¢des de 1g.
Apoés a dessecagdo, a qualidade fisiolégica das
sementes foi avaliada sobre o substrato papel mata-
borrdo em B.O.D, regulado para manter a temperatura
constante de 30°C, no escuro, conforme critérios
indicados para o experimento 1. Os procedimentos
estatisticos foram realizados conforme o primeiro
experimento, sendo as médias submetidas a analise de
regressdo polinomial (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi observada interagéo tripla para
nenhuma varidvel estudada, sendo a porcentagem de
germinacéo e o indice de velocidade de germinacao
influenciados pelos trés fatores estudados (luz,
temperatura e substrato), destacando-se a interacéo
dupla entre os mesmos para o indice de velocidade de
germinagao.

A porcentagem de germinacao foi superior
a90% e todas as sementes que emitiram a raiz primaria
se desenvolveram em plantulas normais e, aquelas que
se desenvolveram no escuro tinham o mesmo aspecto,
ou seja, de estiolamento. No escuro foi observada a
maior porcentagem de germinagdo em relacdo a presenga
de luz (Figura 1A). O maior indice de velocidade de
germinacao também foi observado no escuro, em todas
as temperaturas (Figura 1D) e substratos (Figura 1E).
Dessa forma pode-se classificar as sementes de
gabiroba de arbusto como fotoblésticas negativas.

De maneira diferente ao observado neste
estudo, ZAIDAN & CARREIRA (2008) relataram que 0

comportamento das sementes da maioria das espécies
arbustivas do cerrado é fotoblastico positivo. SANTOS
et al. (2004) observaram comportamento indiferente a
luz no processo germinativo de sementes de
Campomanesia xanthocarpa O. Berg., no entanto
sementes com resposta fotoblastica negativa tém sido
relatadas em algumas espécies, como Prangos
ferulaceae (L.) Lindl (Apiaceae) (RAZAVI &
HAJIBOLAND, 2009).

O comportamento fotoblastico positivo esta
bem esclarecido na literatura, sendo aceito que a luz
estimula a sintese de giberelina pela agdo do fitocromo,
bem como modula a capacidade de resposta a esse
fitohorménio (YAMAGUCHI, 2008; SEO et al., 2009).
Em sementes de Arabidopsis sensiveis a luz, a
germinacao no escuro ndo aconteceu por uma série de
fatores, dentre eles um aumento nos niveis de 4cido
abscisico (SEO et al., 2009). No entanto, 0s mecanismos
envolvidos na resposta fotoblastica negativa ainda ndo
sdo compreendidos.

Uma das hipéteses pode estar relacionada
com um excesso de giberelina enddgena, pelo fato da
sua producdo ser estimulada na presenca de luz. Em
Coffea arabica cv. ‘Rubi’ (Rubiaceae), fotoblasticas
negativas, a aplicacdo de giberelina inibiu a germinagao,
uma vez que causou a morte de células no embrido
(SILVA et al., 2005). Dessa forma, quando essas
sementes S0 postas para germinar no escuro mantém
teores mais adequados de giberelina enddgena,
favorecendo o sincronismo do processo, conforme
observado para a gabiroba.

Com relagdo a influéncia do substrato, a
maior porcentagem de germinagdo foi observada na
areia e a menor na vermiculita, contudo, para o substrato
sobre papel ndo houve diferenca entre os demais
tratamentos (Figura 1B). Para o indice de velocidade
de germinacdo, o substrato interagiu com a
luminosidade (Figura 1E) e com atemperatura (Figura 1F).
No desdobramento da interac&o entre substrato e luz
(Figura 1E) observou-se que o maior vigor, avaliado
pelo indice de velocidade de germinagdo ocorreu
quando se utilizou o papel, para ambas as condicdes
de luminosidades. Em presenca de luz, a areia foi o
segundo melhor substrato, seguido da vermiculita,
enguanto no escuro, a vermiculita foi superior a areia.
Em todas as temperaturas a velocidade de germinacgéo
foi superior no substrato papel, seguido da vermiculita
e areia, que estatisticamente ndo diferiram entre si
(Figura 1F).

O aspecto das plantulas de gabiroba de
arbusto foi distinto em funcdo do substrato quando
germinadas na presenca de luz. Somente em presenca
de luz observou-se que as plantulas que se
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Figura 1 - Ecofisiologia da germinagdo de sementes de Campomanesia pubescens. Germinagdo na luz e no escuro (A), em

diferentes substratos (B) e temperaturas (C); D - Desdobramento da interagdo entre temperatura e luz para 1VG,
letras mailsculas comparam resposta a temperaturas na luz ou no escuro e letras mindsculas comparam resposta
a luz em cada temperatura; E - Desdobramento da interacdo entre substrato e luz para IVG, letras mailsculas
comparam os substratos em presenca ou auséncia de luz e letras mindsculas comparam resposta a luz em cada
substrato; F - Desdobramento da interagdo entre temperatura e substrato para VG, letras maiusculas comparam
a resposta aos regimes térmicos em cada substrato e letras mindsculas comparam os substratos em cada temperatura.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de F em A e pelo teste de Tukey em B a F.

desenvolveram sobre papel tinham eixo hipocatilo-
radicula com menor comprimento e maior espessura e a
radicula com auséncia de ramificagbes. Provavelmente,
a incidéncia de luz no sistema radicular provocou
alteracdes no seu desenvolvimento.

Embora a vermiculita seja um substrato que
possui boa retencdo de umidade e alta porosidade,
indicado para varias espécies, para a gabiroba de
arbusto prejudicou a germinacdo. A areia tem maior
capacidade de drenagem de 4gua, mantendo o substrato
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com menor umidade, 0 que para muitas espécies é
prejudicial, entretanto, para esta espécie favoreceu a
germinacéo. Para Campomanesia phaea (Berg.) Landr.,
ao contrario do observado nesse estudo, 0 processo
germinativo foi favorecido com a semeadura na
vermiculita e no papel, sendo que o pior desempenho
foi observado na areia (MALUF & PISCIOTTANO-
EREIO, 2005).

Provavelmente, o melhor desempenho
observado no papel seja devido a facilidade de
visualizacdo da protrusdo radicular, conforme
comentado anteriormente, quando se realiza a avaliagio
do teste de germinacdo em papel. Dessa forma, quando
0 objetivo do estudo for apenas a protrusdo radicular
para esta espécie deve-se realizar o teste de germinacao
no escuro e sobre papel.

Quanto a influéncia da temperatura pode-
se verificar que independente da luminosidade e do
substrato, a maior porcentagem de germinacao ocorreu
a20-30 e 25°C, ndo diferindo entre si, enquanto que a
15-25°C constatou-se a menor porcentagem (Figura 1C),
entretanto a 30°C ndo houve diferenca das demais
temperaturas. Para o indice de velocidade de germinagéo
constatou-se interacdo entre temperatura e
luminosidade (Figura 1D) e com o substrato (Figura 1F),
cujo maior valor, tanto no claro quanto no escuro foi
alcancado na temperatura de 30°C, seguido de 20-30 e
25°C, que ndo diferiram entre si, enquanto que a 15-
25°C alternada foi observado o menor vigor (Figura 1D).

A temperatura dtima propicia uma
porcentagem de germinagdo maxima em menor espago
de tempo (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1979).
As temperaturas maximas aumentam a velocidade de
germinacdo, entretanto apenas as sementes mais
vigorosas conseguem germinar, o que determina
reducdo na porcentagem final de germinacéo. Por outro
lado, temperaturas minimas reduzem a velocidade de
germinacdo e alteram a uniformidade de emergéncia,
talvez ocasionado pela incidéncia de patogenos e pelo
maior tempo de agdo desses sobre a semente
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Assim, a
combinacdo ideal para a avaliacdo da protrusdo
radicular de gabiroba é a 30°C, no escuro e sobre papel.

As sementes de gabiroba de arbusto foram
capazes de germinar sob todos os regimes térmicos
avaliados (Figura 1). Para sementes de outras espécies
do género Campomanesia também observou-se essa
plasticidade térmica, conforme reportado por SANTOS
et al. (2004), que trabalhando com C. xanthocarpa, a
15, 20, 25, 30 e 15-30°C com substrato entre areia
observaram germinacédo superior a 90% em noventa
dias. MALUF & PISCIOTTANO-EREIO (2005)
verificaram que a porcentagem de germinagdo de
sementes de C. phaea foi superior a 90%, aos 60 dias,

nos substratos sobre papel e vermiculita, nas
temperaturas avaliadas (25°C e 30°C). Segundo
ZAIDAN & CARREIRA (2008) a maioria das sementes
das espécies do Cerrado germina entre 20 e 30°C e sdo
indiferentes a luz. Temperaturas alternadas nem sempre
favoreceram a germinagdo das sementes, no entanto,
alteraram a sensibilidade a luz em algumas espécies
(GODOI & TAKAKI, 2004), enquanto que em outras
ndo (SIMAO & TAKAKI, 2008). Para gabiroba de
arbusto a resposta fotobléastica ndo foi alterada em
funcdo dos regimes térmicos testados.

No desdobramento da interagdo entre
temperatura e substrato (Figura 1F) pode-se observar
que omaior indice de velocidade de germinacéo ocorreu
a 30°C e 0 menor a 15-25°C, em todos os substratos.
No papel e na areia a 20-30 e 25°C, a velocidade de
germinacao das sementes foi intermediaria, nédo
diferindo entre si. Na vermiculita apenasa 20-30°C os
valores foram intermediarios, enquanto que a 25°C a
velocidade de germinacdo ndo diferiu das demais
temperaturas.

Com relacéo a tolerancia a dessecacéo pode-
se observar que o teor de dgua das sementes de
gabiroba de arbusto quando extraidas dos frutos foi
de 42% (Figura 2A), o qual foi reduzindo
exponencialmente em funcéo da secagem, chegando a
4% de umidade aos 810 minutos. Apds secagem por 60
minutos a germinacao e o vigor das sementes com um
teor de 4gua de 35% foram maior. Essa ligeira secagem
inicial atua como um sinal para a passagem do estado
de desenvolvimento para a germinacdo, sendo
importante para sinalizar que esta fora do fruto e pode
iniciar o processo germinativo (CATUSSE et al., 2008;
ANGELOVICl etal., 2010).

A qualidade fisioldgica das sementes de
gabiroba foi afetada pela dessecacéo a partir de 30%
de umidade (Figura 2B-D), cujo decréscimo no teor de
agua de 35 para 4% acarretou em redugéo no potencial
germinativo, no vigor e na porcentagem de plantulas
normais, bem como aumento no ndmero de plantulas
anormais, levando a concluséo de se tratarem de
sementes recalcitrantes, pois ndo toleram a reducéo do
teor de &gua.

Para todas as variaveis verificou-se reducéo
linear em fungdo da secagem, porém com intensidades
distintas, sendo que a porcentagem de protrusdo
radicular teve a reducdo menos intensa em relagéo as
demais variaveis, com valores de 42% quando a
umidade atingiu 4% (Figura 2B). Quando a umidade foi
de até 13% (360 minutos de secagem) todas as sementes
que emitiram a raiz se desenvolveram em plantulas
normais, no entanto, com a redugdo do teor de adgua
para 5%, aos 750 minutos de secagem houve apenas
8% de plantulas normais. Aos 810 minutos de secagem
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o teor de dgua foi 4% e a porcentagem de plantulas
normais nula, pois a partir da secagem a 5% de umidade
surgiram as plantulas anormais (Figura 2D). Quanto ao
vigor houve um incremento com a secagem entre 60 e
120 minutos e teor de dgua entre 35 e 34% (Figura 2C),
pois valores inferiores a 30% de umidade acarretou em
reducdo acentuada na velocidade de germinacéo.

Em sementes recalcitrantes diversos danos
s8o observados com a secagem (FARIA et al., 2004;
MASETTO etal., 2008), enquanto que nas ortodoxas
diversos mecanismos sdo ativados para evita-los
(FISHER, 2008; ANGELOVICl etal., 2010).

A secagem superficial favorece a
germinacdo, enquanto que a reducéo do teor de dgua
de 35 para 4% acarreta em reducdo no potencial
germinativo, vigor e na porcentagem de plantulas
normais, aumentando o nimero de plantulas anormais.

CONCLUSAO

Para testes de germinacgdo e vigor de
sementes de Campomanesia pubescens deve-se

realizar a semeadura sobre papel, no escuro e a 30°C.
As sementes sdo intolerantes a secagem, sendo
classificadas como recalcitrantes.
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