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Germinacio de sementes de Dyckia tuberosa (Vell.) Beer (Bromeliaceae) sob
diferentes temperaturas em luz e escuro

DANIELA C. MASCIA VIEIRA', FABIO SOCOLOWSKI' ¢ MASSANORI TAKAKI!?
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ABSTRACT - (Seed germination of Dyckia tuberosa (Vell.) Beer (Bromeliaceae) under different temperature in light and
darkness). The effects of temperature and light on the germination of seeds of Dyckia tuberosa (Vell.) Beer, a terrestrial
bromeliad from “cerrado”, were studied. Seeds collected at Estacdo Ecologica of Itirapina, Sdo Paulo State, were incubated at
constant temperatures in the range of 10 to 45 °C, under continuous white light and darkness. The range of temperature with
highest germinability under light was from 15 to 40 °C and from 20 to 40 °C in darkness, with no germination at 10 and 45 °C for
light and darkness. For both, light and darkness, the optimum temperature was in the range of 30 to 35 °C. The high germinability
at high temperatures shows that D. fuberosa is able to germinate in open areas and the light insensitivity of the seeds indicates
that they can also germinate in conditions of completely darkness. Apparently, the germination process is not a limiting factor
for this species.
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RESUMO — (Germinagdo de sementes de Dyckia tuberosa (Vell.) Beer (Bromeliaceae) sob diferentes temperaturas em luz e
escuro). O presente estudo trata da influéncia da temperatura e da luz na germinacdo de Dyckia tuberosa (Vell.) Beer, uma
bromélia terrestre do cerrado. Para tal, sementes coletadas na Estagdo Ecologica de Itirapina foram submetidas a temperaturas
constantes de 10 a 45 °C, na luz e no escuro. A faixa de temperatura com maior germinabilidade na luz foi entre 15 ¢ 40 °C ¢ no
escuro, entre 20 ¢ 40 °C, ndo havendo germinag¢ao nas temperaturas de 10 e 45 °C. Tanto na luz como no escuro, a temperatura
otima esta entre 30 e 35 °C. A alta germinabilidade de suas sementes em temperaturas elevadas indica que sementes de D.
tuberosa sdo capazes de germinar em ambientes abertos ¢ a insensibilidade a luz indica que o processo de germinagdo pode
ocorrer também em ambientes com auséncia completa de luz. Aparentemente, o processo de germinagdo de sementes ndo ¢ um
fator limitante para esta espécie.
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solos profundos, bem drenados, acidos, com altos
niveis de aluminio ¢ com baixo teor de matéria
orgénica (Coutinho 2002).

Introducio

O cerrado ¢ uma vegetacdo com flora distinta

(Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1984), sendo
o segundo maior bioma brasileiro, que ocupa cerca
de 2 milhdes Km? do territério nacional, em sua
maioria no Planalto Central, mas com por¢des em
outros estados, como em S3o Paulo (Ratter et al.
1997), onde o cultivo da cana-de-agucar e
reflorestamentos vem destruindo grande parte dessas
areas (Kronka et al. 1998). Apresenta grande
diversidade fisionomica e floristica em seus dominios
(Borges & Shepherd 2005), que correspondem a um
gradiente de biomassa, compreendendo o campo sujo,
campo cerrado, cerrado e cerraddo (Durigan et al.
2002). Estas fisionomias ocorrem em condi¢des de
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No dominio do cerrado a radiagdo solar é
geralmente bastante intensa (Coutinho 2002),
proporcionada por um nimero elevado de dias de céu
descoberto e pela natureza da vegetacdo rala, que
produz sombra minima (Arens 1963). Isto faz com que
nestes ambientes abertos haja nfo s6 uma maior
disponibilidade de luz, mas também uma maior amplitude
térmica, como relatada para clareiras grandes de
florestas (Bullock 2000). Por outro lado, a presenca de
plantas herbaceas, especialmente gramineas, em campos
limpos e/ou sujos pode diminuir a radiagdo solar que
atinge as plantulas presentes nestes locais e,
consequentemente, inibir o estabelecimento das plantas
(Ronquim et al. 2003).

A temperatura e a luz s8o os principais fatores
ambientais que afetam a germinagio de sementes
no solo, desde que haja disponibilidade de agua e
oxigénio. Para muitas espécies vegetais, quando sdo
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fornecidas condi¢des adequadas de luz e umidade, a
temperatura predominante determina nfo so6 a fracdo
de sementes que germina como também a velocidade
de germinagdo (Andrade 1995). De acordo com Pons
(1993) a temperatura afeta a germinacdo e pode
induzia a dorméncia das sementes. Algumas sementes
sob baixas temperaturas sdo insensiveis a luz,
germinando tanto na luz como no escuro, ja em
temperaturas amenas, apresentam fotossensibilidade,
germinando somente na luz e, quando em temperaturas
mais elevadas, podem apresentar dorméncia ou
mesmo a perda da viabilidade (Takaki 2005). Esta
interagdo entre a luz e a temperatura esta relacionada
a atuagdo das diferentes formas de fitocromo,
controlando o processo de germinagdo através dos
trés tipos de respostas: a resposta de fluéncia baixa,
pelo fitocromo B, a resposta de fluéncia muito baixa,
pelo fitocromo A e a resposta de irradidncia alta pelo
fitocromo A (Takaki 2001). Os dados de temperaturas
cardeais da germinacdo de sementes podem contribuir
para explicar muitas peculiaridades biogeograficas de
espécies neotropicas (Borghetti 2005). Assim, estudos
da germinag¢do de sementes sdo importantes para
fornecer ndo s6 informagdes uteis a tecnologia de
sementes como também para a compreensido da
ecofisiologia das espécies vegetais (Borghetti &
Ferreira 2004).

Embora Durigan et al. (2004) citem que Dyckia
tuberosa (Vell.) Beer seja um componente das
comunidades de campo limpo e campo cerrado, esta
bromélia terrestre distribui-se desde o Estado de Santa
Catarina, na regido de Lages, até Minas Gerais (Smith
& Downs 1974). Na Estagdo Experimental de Itirapina
esta espécie ocorre nas fisionomias de campos cerrados
entre as touceiras de gramineas (J.L.S. Tannus,
comunicacdo pessoal). Considerando a importancia da
manutencdo da biodiversidade do cerrado e a
necessidade de fornecer subsidios para a tecnologia de
sementes e preservacdo da espécie, o presente estudo
teve como objetivo estudar o comportamento germinativo
das sementes de Dyckia tuberosa, visando determinar
as temperaturas cardeais e 6tima e o efeito da luz e
€SCuro no processo.

Material e métodos

Sementes de Dyckia tuberosa (Vell.) Beer, utilizadas no
presente trabalho, foram obtidas de frutos secos e com inicio
de deiscéncia coletados de 12 individuos na Estagéo Ecologica
de Itirapina, entre os municipios de Itirapina e Brotas, SP,
Brasil (22°11-15° S €47°49-56* W) em dezembro de 2003. No

Laboratdrio de Fotomorfogénese de Plantas do Departamento
de Botanica da UNESP, Rio Claro, SP, as sementes foram
removidas manualmente dos frutos e armazenadas dentro de
recipientes de vidro a 10 °C por 45 dias. O estudo da germinagéo
foi conduzido em germinadores 347-G (FANEM) e MA 403
(MARCONI) regulados nas temperaturas constantes de 10 a
45 °C, com intervalos de 5 °C (1 °C). Quatro repeti¢cdes de 25
sementes foram usadas para cada tratamento. As sementes
foram colocadas em caixas acrilicas, do tipo “gerbox”, forradas
com papel filtro umedecido, inicialmente, com 10 mL de dgua
destilada, e posteriormente quando necessario. Em intervalos
de 24 horas as sementes foram contadas e removidas quando
germinadas. Os tratamentos sob luz branca foram realizados
utilizando-se duas lampadas fluorescentes do tipo luz do dia
de 15 W cada, com a fluéncia de 32,85 pmol m? s! ao nivel
das sementes e os mantidos no escuro foram realizados com
o uso de caixas pretas, do tipo “gerbox”, distribuidas casualmente
no interior das incubadoras. As sementes foram consideradas
germinadas ao apresentarem uma raiz com comprimento
minimo de 1 mm (Brasil 1992). Os tratamentos de escuro foram
observados sob luz verde de seguranca (Amaral-Baroli &
Takaki 2001). O monitoramento dos experimentos foi encerrado
quando as porcentagens de germinagdo se tornaram
constantes por um periodo de cinco dias.

A porcentagem de germinagdo, o tempo médio (7), a
velocidade média (), a freqiiéncia relativa ( fi) e o indice de
sincronizag¢o de germinagio (U) foram calculados de acordo
com Labouriau (1983) para cada temperatura, na luz ¢ no

k k
escuro. As equagdes utilizadas foram: 7 = " nit: / > ni,
i=1 i=1
onde n;: nimero de sementes que germinaram no tempo ¢,
(n2o o nimero acumulado, mas o nimero referido para a
i-ésima observagdo), ¢,: tempo entre o inicio do experimento €
a i-ésima observagdo (dia ou hora), k: Gltimo tempo de
germinagdo das sementes; v = 1/7, onde 7: tempo médio de
k
germinagio; Si=nif 3 ni , onde n: nimero de sementes
i=1
que germinaram no tempo ¢, (ndo o niimero acumulado, mas o
numero referido para a i-ésima observagéo), k: Gltimo tempo
k
de germinagdo das sementes; U = — 2. fil0g:fi onde fi:
i=1
freqiiéncia relativa de germinagdo, : ultimo dia de observagao.

Os dados de porcentagem de germinagéo (luz e escuro)
e de indice de sincronizagdo (escuro), por ndo apresentarem
normalidade, foram analisados pelo teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis, sendo a diferenca entre os grupos analisada
pelo teste de Nemenyi (5%). Os dados da velocidade de
germinacdo, por ndo apresentar normalidade e homogeneidade
foram transformados em raiz, conforme recomendagéo de Zar
(1999) para dados com estas caracteristicas, ¢ os indices de
sincronizagdo (luz) foram analisados pela variancia dos dados
(ANOVA), seguida do teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussiao

As sementes de Dyckia tuberosa (Vell.) Beer
germinaram entre 15 e 40 °C, sendo as temperaturas
cardeais, a minima situada entre 10 e 15 °C e a maxima
entre 40 e 45 °C, determinadas pela auséncia de
germinagdo a 10 e 45 °C, tanto na luz como no escuro
(figura 1). De acordo com Borghetti (2005), as espécies
tropicais apresentam a temperatura minima entre 10 e
15 °C e a maxima proxima de 40 °C, embora algumas
espécies apresentem germinacio a 45 °C. Resultados
semelhantes foram encontrados por Pinheiro &
Borghetti (2003) em Aechmea nudicaulis (L.) e
Streptocalyx floribundus (Martius ex Schultes f.) Mez,
duas bromélias de restinga, que apresentaram a faixa
otima de temperatura entre 15 ¢ 40 °C. Por outro lado,
sementes de A. nudicalis apresentaram 45% de
germinacdo a 45 °C, enquanto que apenas 22% das
sementes de S. floribundus germinaram a 40 °C e a
45 °C, indicando que a temperatura maxima de
germinacdo encontra-se entre 45 °C e 50 °C para ambas
as espécies. Sementes de Neoregelia cruenta (R.
Graham) L.B. Smith, Vriesea burle-marxii Leme, V.
ensiformis (Vellozo) Beer. e V. hieroglyphica
(Carriere) E.Morren, bromélias da Mata Atlantica,
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Figura 1. Porcentagem de germinacio de sementes de Dyckia
tuberosa (Vell.) Beer mantidas na luz (A) e no escuro (B) constantes
em diferentes temperaturas. Médias (O0) seguidas de mesma letra
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Nemenyi (P > 0,05),
dentro de cada tratamento de luz. I e O indicam, respectivamente,
o desvio padro e o erro padrao da média.

Figure 1. Germination percentage of seeds of Dyckia tuberosa
(Vell.) Beer under continuous light (A) and darkness (B) at
different temperatures. Means (O) followed by the same letters
are not statistically different by Nemenyi test (P> 0,05), within
each light treatment. I and O indicate, respectively, the standard
deviation and standard error of mean.

apresentaram temperaturas minimas de 15 °C, indicando
a necessidade de temperaturas mais elevadas para a
germinagdo (Mercier & Guerreiro Filho 1990).

A alta germinabilidade em alguns representantes
de Bromeliaceae também foi observada por
Hernandez ef al. (1999) em Tillandsia guatemalensis
L.B. Smith, que apresentou sob luz direta, em
laboratdrio, 98% de suas sementes germinadas; por
Nara & Webber (2002) em Aechmea beeriana Smith
& Spencer, que em seu ambiente natural de vegetagao
de “baixio” na Amazdnia Central, apresentou 100%
de germinagdo e também em Aechmea distichantha
Lemaire, uma bromélia nativa da Mata Atlantica, que
apresentou alta germinabilidade em temperaturas
constantes de 15 a 35 °C sob luz continua (Mercier &
Guerreiro Filho 1990).

Para D. tuberosa, os maiores valores de velocidade
de germinag@o foram observados a 30 e 35 °C (figura
2A). Portanto, a temperatura 6tima para esta espécie
encontra-se nesta faixa, que proporcionou alta
germinabilidade e menor tempo médio de germinagio
(figura 3). Pinheiro & Borghetti (2003) encontraram
para A. nudicaulis e S. floribundus temperaturas
otimas mais baixas, em comparagdo com D. fuberosa,
no intervalo entre 20 e 30 °C.
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Figura 2. Velocidade de germinagio das sementes de Dyckia
tuberosa (Vell.) Beer na luz (A) e no escuro (B) constantes
em diferentes temperaturas. Médias (O) seguidas de mesma
letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (P> 0,05),
dentro de cada tratamento de luz. I e O indicam,
respectivamente, o desvio padrao e o erro padrdo da média.

Figure 2. Germination rate of seeds of Dyckia tuberosa (Vell.)
Beer under continuous light (A) and darkness (B) at different
temperatures. Means (O) followed by same letter are not
statistically different by Tukey test (P > 0,05), within each
light treatment. I and O indicate, respectively, the standard
deviation and standard error of mean.
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Figura 3. Freqiiéncia relativa da germinagéo das sementes de Dyckia tuberosa (Vell.) Beer na luz (O0) e no escuro (M) constantes
em diferentes temperaturas. PG = porcentagem média de sementes germinadas e TM = tempo médio (dias) de germinacdo. As
setas indicam o tempo médio da germinagao (dias).

Figure 3. Relative frequency of seed germination of Dyckia tuberosa (Vell.) Beer under continuous light (O) and darkness (W)
at different temperatures. PG = mean percentage of germinated seeds and TM = mean germination time (days). The arrows
indicate the mean germination time (days).
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As sementes de D. tuberosa mantidas no escuro
apresentaram diferencas significativas na porcentagem de
germinagfo entre as temperaturas, apresentando a faixa
otima de germinacéo entre 20 e 40 °C. Como os maiores
valores de velocidade de germinagdo foram também
observados a 30 e 35 °C (figura 2B), a temperatura 6tima
para germinagao no escuro encontra-se no mesmo intervalo
observado na presenca de luz. Apesar de D. tuberosa ter
apresentado comportamento germinativo semelhante na
luz e no escuro, a 15 °C a germinabilidade foi maior na luz
(93%) do que no escuro (41%).

Os menores indices de sincronizag@o da germinag&o
foram observados proximos ao intervalo de temperatura
otima, mostrando haver uma maior sincroniza¢ao neste
intervalo confirmando a distribui¢do unimodal da
freqtiéncia relativa da germinagéo (figura 3). A tabela 1
mostra que nas temperaturas acima e abaixo da 6tima,
a germinagdo foi menos sincronizada (P < 0,05), com
maiores valores de U e com tendéncia a distribui¢io
polimodal da frequiéncia relativa da germinagéo (figura
3). Como observado por Ferraz-Grande & Takaki (2001),
a distribui¢fo da freqii€ncia de germinagdo tende a ser
unimodal na temperatura 6tima. Sementes de D.
tuberosa apresentaram alta germinabilidade a 15 °C
na luz, porém comportamento heterogéneo da germinag2o,
tanto na luz como no escuro (figura 3), resultando em
baixa sincronizagio da germinagfo (maiores valores de
U na tabela 1). Estes resultados indicam que em
temperaturas mais baixas a germinagdo das sementes
de D. tuberosa tende a ocorrer de forma heterogénea.
Este comportamento pode ser importante para a
manutenc¢do de suas sementes do banco no solo
(Garwood 1989), embora por periodos transitorios, como
0 que ocorre com Solanum lycocarpum A. St.-Hil.,
uma espécie do cerrado (Borghetti & Ferreira 2004).
Essa estratégia propicia maior eficiéncia no estabelecimento
das plantulas, pois as sementes t€ém oportunidade de
produzir plantulas que poderdo encontrar condi¢des
ideais para o seu desenvolvimento, como sugerido por
Godoi & Takaki (2004) para Cecropia hololeuca Miq.

Diferentemente de A. nudicaulis, uma bromélia
também de fisionomia aberta (Pinheiro & Borghetti
2003), D. tuberosa foi capaz de germinar em ambientes
com auséncia de luz. Para outras bromélias, como A4.
distichantha, N. cruenta e Pitcairnia flammea L.B.
Smith, a auséncia de luz também nio foi um fator limitante
para a germinag¢do de suas sementes (Mercier &
Guerreiro Filho 1990). Segundo esses autores, a
possibilidade de ocorréncia de germinacdo em condigoes
de baixa luminosidade ou na auséncia de luz permite a
ocupagdo de varios micro-habitats existentes nas matas

ou no proprio solo, que muitas vezes encontram-se
recobertos por pedras ou com aciimulo de folhas. O
mesmo poderia ser sugerido para D. tuberosa cuja
capacidade de germinac@o em larga amplitude térmica
pode justificar a ocorréncia dessa espécie nas regides
Sul e Sudeste do Brasil.

A temperatura média anual na regido de Itirapina,
local onde foram coletadas as sementes, varia entre 18
e 20 °C e de outubro a margo, periodo de chuva, de 20,5
a22,3 °C (Nimer 1989). Quando da coleta das sementes,
muitos dos individuos ja estavam dispersando.
Provavelmente em anos chuvosos ou em locais em que
as sementes de D. tuberosa ndo passem por estresse
hidrico, estas poderiam germinar num periodo de 15 a
20 dias, nas diversas condi¢des de luminosidade
observadas em seu ambiente. Aparentemente, 0
processo de germinagio de sementes nio € um fator
limitante para D. tuberosa na regido de Itirapina, Sdo
Paulo, pois as sementes dessa espécie germinaram em
uma larga amplitude térmica e sob condi¢des de presenca
ou auséncia de luz. Porém, estudos em populagdes
naturais sdo necessarios para determinar a taxa de
recrutamento da espécie, bem como avaliar a influéncia
da luz no desenvolvimento de suas plantulas.

Agradecimentos —A J.L.S. Tannus pela identificagdo do material
botanico. A Fapesp e ao CNPq pelo suporte financeiro.

Tabela 1. indice de sincronizagdo de germinacdo (U) de
Dyckia tuberosa (Vell.) Beer. A 10 °C ¢ a 45 °C as sementes
ndo germinaram.

Table 1. Synchronization index of germination (U) of Dyckia
tuberosa (Vell.) Beer. At 10 °C and 45 °C seeds did not
germinate.

Temperatura U (bits)
(°C) Luz”® Escuro ™
15 40734 49243 b
20 29767 ¢ 2,8978 ab
25 2,1267 ab 22625 ab
30 1,7003 a 1,8800 a
35 1,7759 ab 1,8509 a
40 22182 b 2,6768 ab

* médias com letras distintas diferem estatisticamente pelo teste
Tukey (P > 0,05).

* means followed by different letters are statiscally different when
using Tukey test (P > 0,05).

" médias com letras distintas diferem estatisticamente pelo teste
Nemenyi (P > 0,05).

" means followed by different letters are statiscally different when
using Nemenyi test (P > 0,05).
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