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RESUMO

(Limites térmicos para a germinagao em fun¢do da origem de sementes de espécies de Eugenia (Myrtaceae) nativas
do Brasil). A germinagao das sementes ¢ dependente de numerosos fatores abi6ticos, dentre os quais a temperatura
figura entre os principais. No presente estudo analisou-se o comportamento germinativo de sementes de E. brasilien-
sis, E. involucrata, E. pyriformis e E. uniflora em resposta a diferentes condigdes de luz e temperatura, incluindo-se o
célculo da soma térmica durante o desenvolvimento e maturagao das sementes. Os resultados demonstraram que a
germinagdo de sementes e o desenvolvimento de plantulas normais ocorreram adequadamente na faixa de 20 °C a
30 °C. Nessa faixa, as sementes foram indiferentes a luz e 4 alternincia de temperatura para a germinagio. Especifi-
camente para Eugenia pyriformis, avaliaram-se temperaturas superiores a 30 °C e inferiores a 20 °C, verificando-se
que as sementes germinaram na faixa térmica de 10 °C a 35 °C, mas ndo a 5 °C e a 40 °C; os maiores valores de ger-
minagao e de IVG foram observados a 25 °C e 30 °C. Ficou evidente que a secagem modifica os limites e exigéncias
térmicas para a germinagéo das sementes de E. pyriformis, uma vez que os maiores niveis de desidratagio resultaram
em maiores prejuizos a germinagao fora da faixa térmica otima. As sementes de E. pyriformis coletadas em Lavras,
MG, que receberam maior quantidade de graus-dia durante o desenvolvimento e a maturagao, apresentaram melhor
desempenho em relagdo as sementes coletadas em Campinas, SP e em Sao Paulo, SP.

Palavras-chave: graus—dia, luz, Myrtaceae, temperatura

ABSTRACT

(Thermal requirements for the seeds of Brazilian species of Eugenia (Myrtaceae) according to their origin). Seed
germination is dependent on several abiotic factors including temperature. In this study, we analyzed the germina-
tion of seeds of Eugenia brasiliensis, E. involucrata, E. pyriformis and E. uniflora in response to different conditions of
light and temperature. Seeds of all species showed high germination values from 20 to 30 °C. Germination of seeds
of E. Pyriformis was also evaluated at temperatures higher than 30 °C and lower than 20 °C. The germination and the
normal seedling development occurred from 10 °C to 35 °C, not at 5 °C and 40° C. Results also showed that desicca-
tion changed the limits for germination in E. Pyriformis since the most dehydrated seeds had the highest damaged
in germination at suboptimal temperatures. Thermal time during development and maturation of seeds was also
considered. The seeds of E. pyriformis from Lavras, MG, which received the greatest number of degree-days during
development and maturation, showed better performance than the seeds from Campinas, SP and Sao Paulo, SP.

Key words: degree-day, light, Myrtaceae, temperature

A germinagio das sementes é dependente de numerosos
fatores abidticos, como luz, temperatura, disponibilidade

Introducao

A regenerac¢do da maioria das espécies arboreas em flo-
restas tropicais ocorre por intermédio de sementes. Dessa
forma, o conhecimento de aspectos ecoldgicos e fatores
ambientais sobre os mecanismos envolvidos na germina-
¢d0 pode contribuir para a compreensdo da distribui¢io
geografica das espécies (Harper 1977; Vazquez-Yanes &
Orozco-Segovia 1990).
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hidrica e concentracdo de oxigénio (Mayer & Poljakoft-
Mayber 1989). A luz nem sempre é um fator limitante para
a germinagdo e, para algumas espécies, essa germinagao
pode ainda ser fortemente influenciada pela temperatura
(Smith 1975). O estudo da dependéncia da temperatura
na germinacdo de uma espécie inclui a determinagao da
amplitude térmica, da temperatura dtima e das temperatu-
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ras extremas para a germinagdo e para o desenvolvimento
inicial das plantulas.

Sementes de florestas tropicais do Brasil podem ger-
minar em ampla faixa térmica, dependendo do bioma e
da regido e parecem apresentar uma relagdo positiva entre
a temperatura Otima e o regime térmico da regido de sua
ocorréncia natural (Borghetti 2005). A faixa térmica ade-
quada para a germinagdo de sementes de espécies tropicais
estd, frequentemente, entre 20 e 30 °C (Borges & Rena
1993; Bilia et al. 1998; Santos et al. 2004; Mello & Barbedo
2007; Stockman et al. 2007; Coelho et al. 2008; Cardoso &
Pereira 2009; Pires et al. 2009; Pimenta et al. 2010). Contu-
do, podem ocorrer variagdes até dentro da mesma espécie,
provavelmente devido a variagdo de fatores ambientais,
principalmente a temperatura do ar, tipicamente relatada
como acumulo de graus-dia.

A familia Myrtaceae, com grande ocorréncia nas regioes
tropicais e subtropicais do mundo, ¢ representada por mais
de 1000 espécies. O género Eugenia, com mais de uma cen-
tena de espécies, compreende algumas nativas do Brasil de
grande importancia econdémica, como Eugenia brasiliensis
Lam. (grumixama), Eugenia involucrata DC., (cereja-do-
rio-grande), Eugenia pyriformis Camb. (uvaia) e Eugenia
uniflora L. (pitanga). Sdo espécies que produzem frutos
carnosos, de coloragdo amarela e vermelha, geralmente com
poucas sementes (1-3). A dispersdo de suas sementes, na
maioria das vezes, ocorre por aves e mamiferos (Gressler
et al. 2006) e as sementes apresentam comportamento re-
calcitrante, com diferentes niveis de tolerancia a desseca¢do
(Delgado & Barbedo 2007).

Apesar de grande representatividade e importancia
ecologica do género Eugenia, ha poucas informagdes sobre a
germinacédo de suas sementes. No presente estudo analisou-
se 0 comportamento germinativo de sementes de E. brasi-
liensis, E. involucrata, E. pyriformis e E. uniflora em resposta
a diferentes condi¢des de luz e temperatura, incluindo-se
o calculo da soma térmica durante o desenvolvimento e
maturagdo das sementes.

Material e métodos

Material vegetal

Sementes de Eugenia brasiliensis Lam., Eugenia invo-
lucrata DC., Eugenia pyriformis Camb. e Eugenia uniflora
L. foram obtidas de frutos maduros coletados de matrizes
localizadas no Instituto de Botanica, Sao Paulo, SP (23°39’S,
46°37°0), na Reserva Bioldgica e Estagdo Experimental de
Mogi-Guagu, em Mogi-Guagu, SP (22°15°S, 47°10°0), na
Fazenda Santa Elisa, Instituto Agronémico de Campinas,
Campinas, SP (22°52°S, 47°04°0) e no municipio de Lavras,
MG (21°13’S,44°59°0). As sementes foram extraidas manu-
almente e armazenadas em cimara fria a 7 °C até o inicio
dos experimentos, ndo excedendo sete dias (Barbedo et al.
1998; Andrade & Ferreira 2000).

Determinacgées fisicas

As sementes foram caracterizadas, inicialmente, quanto
ao teor de dgua e conteddo de massa seca. Ambos foram
determinados gravimetricamente, pelo método de estufa
a 103 °C por 17 horas (ISTA 1985), sendo os resultados
apresentados em porcentagem, em base timida, para teor
de dgua e em g.semente’, para massa seca (Brasil 2009).

Temperatura e luz na germinagdo

Para este experimento, foram utilizadas sementes de
E. brasiliensis, E. involucrata, E. pyriformis e E. uniflora
colhidas no Instituto de Botanica. O teste de germinagao foi
conduzido em caixas do tipo gerbox, transparentes para os
tratamentos com presenca de luz e pretos para os de auséncia
de luz. O preenchimento dessas caixas foi com vermiculita,
umedecida com 75ml de dgua. As sementes foram subme-
tidas a diferentes regimes térmicos e luminosos durante a
germinagdo. Para tanto, foram utilizadas cAmaras do tipo
BOD reguladas a 20 °C, 25 °C e 30 °C, para temperaturas
constantes e 20-30 °C e 20-35 °C, para alternadas.

As avaliagoes de germinacgao foram realizadas semanal-
mente, durante 80 dias sendo registradas as sementes que
emitiram raiz primaria (para o calculo de germinacdo) e
as que produziram plantulas normais (para o calculo de
desenvolvimento de plantulas normais). Foi calculado,
ainda, o indice de velocidade de germinagio (IVG), con-
forme Maguire (1962). No caso dos tratamentos de escuro,
as avaliagdes foram realizadas sob luz verde de seguranga
(Amaral-Baroli & Takaki 2001).

Alteracdes naexigéncia térmica para germinagdo em funcao
do material vegetal

Sementes de E. pyriformis, coletadas em Mogi-Guagu,
foram separadas em funcio do estadio de dispersao, sendo
entdo colocadas para germinar em diferentes temperatu-
ras. Sementes coletadas diretamente das arvores, de frutos
maduros foram classificadas como pré-dispersas, enquanto
as coletadas apos queda natural, como recém dispersas. O
teste de germinacéo foi realizado nos cinco regimes térmicos
descritos anteriormente.

Em uma segunda colheita (Instituto de Botanica, Sao
Paulo, SP), sementes recém dispersas foram submetidas a
dois niveis de secagem, utilizando-se estufa com circulagao
forgada de ar; as sementes foram dispostas em prateleiras
forradas com tela de polietileno, em camadas simples sem
sobreposi¢do (Delgado & Barbedo 2007). A secagem foi
intermitente, com 10 horas a 40+1 °C seguidas de 14 horas
de repouso. Neste ultimo ciclo, a temperatura minima atin-
gida foi 25 °C. Este processo foi repetido até que as sementes
atingissem 60% e 53% de 4dgua. O teste de germinagao das
sementes desses dois teores de dgua foi realizado em camaras
do tipo BOD reguladas para 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40
°C, na auséncia de luz, com as sementes colocadas em rolo
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de papel germitest, com duas folhas para base e uma para
cobertura (Brasil 2009).

Soma térmica na germinagdo

Sementes de E. pyriformis de Lavras, MG, Campinas,
SP e Séo Paulo, SP foram colocadas para germinar sob oito
regimes térmicos (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 € 40 °C). O teste de
germinacio foi conduzido conforme descrito anteriormente
para o estudo de secagem na germinagao.

A soma térmica foi calculada em graus-dia, acumulados
desde a antese até a dispersao natural das sementes. Para tan-
to, inicialmente inflorescéncias foram marcadas no periodo
de méaximo florescimento da espécie. Os frutos e sementes
foram colhidos imediatamente ap6s a dispersdo, quando
apresentaram coloragio caracteristica para a espécie.

O somatorio de graus-dia (GD) foi realizado desde a
antese até a coleta, segundo as seguintes equagdes, propostas
por Villa Nova et al. (1972):

GD=(T -T,)+(T,-T)/2,paraT >T;

GD = (T, -T,)*/2(T,-T ), paraT <T, e

GD =0,paraT >T,.

Em que:

GD = graus-dia ( °C d);

T,, = temperatura méxima didria ( °C);

T, = temperatura minima didria ( °C) e

T, = temperatura base ( °C).

Os graus-dia acumulados foram calculados consideran-
do-se a temperatura base de 10 °C, conforme descrito em
Pedro Junior (1977). Os dados climaticos foram obtidos
das estagdes meteoroldgicas da Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG, do Instituto Agronémico de Campinas,
Campinas, SP e do Instituto Astrondmico e Geofisico da
Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, SP.

Delineamento experimental e procedimento estatistico

O delineamento experimental para todos os experi-
mentos foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial
associando-se luz x temperatura (2 x 5), tipo de colheita x
temperatura (2 x 5), nivel de secagem x temperatura (2 x
8) e local de coleta x temperatura (3 x 8). Os dados obtidos
foram submetidos a andalise de variancia (teste F), ao nivel de
5% de probabilidade. Quando pertinente, as médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey, também ao nivel
de 5% (Santana & Ranal 2004).

Resultados e discussao

Temperatura e luz na germinagéo

A analise de variéncia para os dados de germinacdo (nao
apresentados), plantulas normais (Fig. 1) e IVG (Fig. 2) ndo
apresentou interacdo significativa entre os fatores luz e tem-
peratura para as sementes de E. brasiliensis, E. involucrata,
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E. pyriformis e E. uniflora. A germinagéo (na faixa de 20 a
30 °C e nas alternadas 20/30 e 20/35 °C) ndo apresentou
diferencas significativas, sendo a média geral, para todas as
espécies, temperaturas e regimes de luz, de 98%.

Os resultados demonstraram que as sementes de
Eugenia germinam e desenvolvem plantulas normais
adequadamente na faixa de temperatura de 20 °C a 30
°C e que sdo indiferentes a luz e a alternancia de tempe-
ratura. Contudo, a 30 °C as sementes de E. brasiliensis
e de E. uniflora germinaram mais rapidamente que nas
demais temperaturas (Fig. 2A, D). Essa faixa térmica (20
°C a 30 °C) também foi adequada para a germinagédo de
sementes de outras espécies de Eugenia, como E. rostri-
folia Legr, (Santos et al. 2004) e E. pleurantha O. Berg.
(Masetto et al. 2009). Limites térmicos similares para a
germinagdo de sementes de diferentes espécies dentro do
mesmo género também foram observadas em Caesalpinia
(Ferraz-Grande & Takaki 2006; Mello & Barbedo 2007),
Phoenix (Iossi et al. 2003; Pimenta et al. 2010) e Tabebuia
(Oliveira et al 2005; Stockman et al 2007), sugerindo uma
forte determinacao filogenética.

Alteragbes na exigéncia térmica para germinagdo em fungéo
do material vegetal

Nio houve interagio significativa entre estadio de
dispersdo e temperaturas de germinagao para as variaveis
germinagio, desenvolvimento de plantulas normais e indice
de velocidade de germinagao. As sementes de Eugenia pyri-
formis recém dispersas apresentaram valores ligeiramente
mais elevados para desenvolvimento de plantulas normais e
para indice de velocidade de germinacéo (respectivamente,
98% e 0,554) do que as pré-dispersas (respectivamente,
94% e 0,517).

Considerando-se as médias dos dois estadios de dis-
persdo, verificou-se que a secagem das sementes de E.
pyriformis, levando o teor de dgua de 68% para 60% e 53%,
causou danos na germinagdo e no desenvolvimento (Fig.
3B, D), semelhante ao verificado em sementes de Eugenia
involucrata DC. (Barbedo et al. 1998). De acordo com Del-
gado & Barbedo (2007), sementes de Eugenia sdo sensiveis
a secagem; contudo, verificou-se existirem niveis distintos
de tolerancia a dessecagdo entre as sementes das diferentes
espécies desse género, as de E. pyriformis estando entre as
mais sensiveis. Ainda segundo esses autores, sementes de E.
pyriformis iniciam a perda da viabilidade em teor de agua
superior e préximo a 65%, conforme também verificado
no presente estudo.

Em relagdo as exigéncias térmicas, verificou-se que
houve prejuizo principalmente para a velocidade da germi-
nagao (Fig. 3F). Além disso, ficou evidente que esse prejuizo
foi maior quando as sementes foram submetidas & maior
secagem. Assim, na temperatura de 25 °C a desidratagdo
das sementes ndo causou tanto dano quando comparada,
por exemplo, com 15 °C (Fig. 3B). Considerando-se todas
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Figura 1. Desenvolvimento de plantulas normais durante o teste de germinagao de sementes de E. brasiliensis (A), E. involucrata (B), E. pyriformis (C) e E. uniflora
(D), sob diferentes regimes térmicos. Colunas com a mesma letra ou sem letras ndo apresentam diferencas significativas (Tukey 5%).

as faixas térmicas estudadas, as temperaturas limitrofes,
respectivamente mdxima e minima, parecem estar entre
5°C e 10 °C e entre 35 °C e 40 °C (Fig. 3B, D, F), uma vez
que a 5 e a 40 °C nao houve resposta germinativa. Nas
duas situagdes de dispersao e nos dois niveis de secagem a
faixa térmica considerada adequada para germinacéo foi a
mesma, ou seja, entre 25 °C e 30 °C.

Soma térmica na germinagdo

A analise de variancia apresentou interagao significati-
va entre locais de coleta e temperaturas, para os dados de
germinagao, plantulas normais e IVG (Fig. 4).

Na faixa de 15 °C a 30 °C ndo houve diferengas signi-
ficativas, para germinacdo, entre as regides de coleta das
sementes (Fig. 4A), mas houve para desenvolvimento de
plantulas normais e para IVG (Fig. 4B, C). Entre as regides
observou-se melhor desempenho para as sementes de
Lavras, principalmente para plantulas normais e IVG. Tal
comportamento pode ter ocorrido em func¢do dos graus-dia
acumulados durante o desenvolvimento e maturagao. Pela
Tab. 1 nota-se que as sementes de Lavras receberam 495
graus-dia (GD) durante o desenvolvimento e maturagéo,
cerca de 40 GD a mais que as sementes de Campinas e
Séo Paulo, que receberam respectivamente 456 e 458 GD
(Tab. 1). O aumento no somatdrio de GD provavelmente

Acta bot. bras. 25(2): 293-300. 2011.
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Figura 2. Indice de velocidade de germinagio (IVG) de sementes de E. brasiliensis (A), E. involucrata (B), E. pyriformis (C) e E. uniflora (D), sob diferentes regimes
térmicos. Colunas com a mesma letra ndo apresentam diferencas significativas (Tukey 5%).

proporcionou maiores valores no acimulo de matéria seca
e leve redugdo no teor de 4gua para as sementes de Lavras
em relacao as demais (Tab. 1). Essas relagoes também foram
observadas por Daws et al. (2004; 2006), correspondendo
com as fases II e III do processo de desenvolvimento de se-
mentes, caracterizadas pelo acimulo de reservas e aumento
progressivo da massa seca, seguido de redugdo no teor de
agua (Castro et al. 2004).

Os maiores valores de germinacdo apresentados pelas
sementes de Lavras nas temperaturas extremas podem
estar associados a adaptabilidade da espécie as flutuagdes
térmicas da regido e aos maiores valores de massa seca.
Estudos com sementes de Aesculus hippocastanum L. e

Acta bot. bras. 25(2): 293-300. 2011.

Acer pseudoplatanus L. coletadas em diferentes localidades
demonstraram que ha estreita relagdo entre as flutuagdes
térmicas e a temperatura basal e, também, entre o somatdrio
de GD e 0 aumento de massa seca (Daws et al. 2004; 2006).
H4, ainda, relagio entre a massa seca e a velocidade de ger-
minagdo (Norden et al. 2009). Os resultados apresentados
por Daws et al. (2004; 2006), associados com os resultados
apresentados pelas sementes de Eugenia pyriformis neste
trabalho, demonstram que as condi¢des ambientais, prin-
cipalmente a temperatura do ar, exercem grande influéncia
nas caracteristicas germinativas das sementes.

As sementes de E. brasiliensis, E. involucrata, E. pyrifor-
mis e E. uniflora coletadas na mesma regido apresentaram
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exigéncias térmicas mais proximas entre si do que as da mes-
ma espécie (E. pyriformis) coletadas em regides diferentes.
O comportamento germinativo distinto entre populagdes da
mesma espécie e, por outro lado, comum entre espécies da
mesma regido, sugere que a pressao de selegio do ambiente
tenha sido bastante expressiva sobre o potencial germina-
tivo, adaptando as exigéncias da germinagéo as condigdes
térmicas do local de origem.

Muitas espécies vegetais exibem diferentes respostas
fisiologicas as adversidades impostas pelo seu habitat, que
consistem num conjunto de caracteristicas adaptativas
decorrentes da constituigdo genética influenciada pelas
condi¢cdes ambientais (Daws et al. 2005; Gebler et al. 2005;
Renaut et al. 2005). O comportamento germinativo apre-
sentado pelas sementes de Eugenia, no presente trabalho,
mostrou-se muito proximo entre as espécies de Eugenia
da mesma regiao (Fig. 1, 2). Por outro lado, notou-se que
as sementes da mesma espécie (E. pyriformis) oriundas de
regides distintas, ou de épocas distintas, apresentaram dife-
rentes respostas as variagdes térmicas para a germinagdo. A
similaridade de comportamento entre espécies do mesmo
género pode indicar forte determinacéo filogenética. Con-
tudo, a variabilidade de comportamento das sementes de
E. pyriformis oriundas de regioes diferentes sugere grande
influéncia do ambiente sobre essa caracteristica.
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Tabela 1. Localizagao geogréfica, periodo de maturagio, graus-dia acumulados e teor de d4gua e massa seca inicial de sementes de Eugenia pyriformis Camb.
coletadas em Lavras, Campinas e Sio Paulo no ano de 2009. Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Localizagao Periodo de maturagédo Graus-dia (GD) Teor de agua (%, base umida) Massa Seci
(g semente™)

Lavras, MG

(21°13S) 09/08/09 - 23/09/09 495 60,36 b 0,592 a

Campinas, SP

(22°52’) 20/07/09 - 08/09/09 456 62,65 ab 0,315b

Sao Paulo, SP

(23°39°S) 25/08/09 - 12/10/09 458 66,39 a 0,207 ¢

Coeficiente de variagdo (%) 3,441 7,432
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