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Efeito da temperatura na germinação de sementes e morfologia da plântula de
Maquira sclerophylla (Ducke) C.C. Berg1
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ABSTRACT - (Effect of temperature on seed germination and seedling morphology of Maquira sclerophylla (Ducke) C.C. Berg).
Maquira sclerophylla  is a timber  tree found in “terra firme” (non flooded) forest throughout the Amazon basin. The objectives of
this study were to improve the basic knowledge of fruit, seed and seedling morphology and to observe the effect of constant
temperatures between 10 and 35ºC on seed germination and seedling development. M. sclerophylla has globular pseudodrupes that
contain one large globular seed of about 5.4 g (fresh weight), on average, 80% of the fruit’s mass. Germination is semihypogeal and
phanerocotylar with fleshy and verdant cotyledons. Radicle protrusion occurred between 15 and 35ºC, but normal seedling development
was only observed between 20 and 30ºC. The results indicate that the optimum temperature for seed germination is 30ºC. Radicle
protrusion occurred at this temperature after 18 days. The primary root, epicotyl and the first pair of foliage leaves of the seedlings
were developed 37 days after sowing.

RESUMO - (Efeito da temperatura na germinação de sementes e morfologia da plântula de Maquira sclerophylla (Ducke) C.C.
Berg). Maquira sclerophylla é uma árvore de interesse econômico madeireiro, encontrada na floresta de terra firme por toda a bacia
Amazônica. Os objetivos deste trabalho foram estudar a morfologia do fruto,  da semente e da plântula e observar o efeito de
temperaturas constantes entre 10 e 35ºC na germinação e formação de plântulas. Os frutos de M. sclerophylla são pseudodrupas
globosas contendo uma grande semente também globosa, que representa cerca de 80% da massa fresca do fruto. A germinação é
semi-hipogea e fanerocotiledonar, com cotilédones carnosos e viridiscentes. A emergência da radícula ocorreu nas temperaturas entre
15 e 35ºC, porém, o desenvolvimento da plântula normal foi observado somente entre 20 e 30ºC. Os resultados indicam 30ºC como
temperatura ótima para a germinação das sementes. Nesta condição, a emergência da radícula ocorreu após 18 dias, em média, e a
formação da plântula com raiz primária, epicótilo e o primeiro par de folhas desenvolvidas, cerca de 37 dias após a semeadura.
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Introdução

Maquira sclerophylla (Olmedioperebea
sclerophylla Ducke) - Moraceae,  conhecida vulgar-
mente como  pau-tanino, rapé-de-índio e pau-de-
índio, é uma árvore de médio a grande porte encon-
trada na floresta tropical de terra-firme (Berg 1972,
Silva et al. 1977) e em savanas (Roosmalen 1985).
Ocorre em toda bacia Amazônica até o Suriname
(Berg 1972). O tronco apresenta casca dura, de espes-
sura média e, quando cortado, exsuda um látex branco-
amarelado extremamente cáustico e tóxico (Parrotta
et al. 1995). A madeira branco-amarelada a marrom-
amarelada, com densidade de 0,57 g.cm-3 pode ser

utilizada para carpintaria de interior, móveis e em-
balagens de utilidade em geral (Fedalco et al. 1989,
Chichignoud et al. 1990). Apesar de sua importân-
cia, não foram ainda relatadas as características
morfológicas básicas dos propágulos e do processo
de germinação, sendo este conhecimento necessá-
rio para o manejo das sementes, a propagação e es-
tudos autoecológicos, como por exemplo, a regene-
ração natural.

Sob condições de viveiro, Ferraz & Kato (1990)
utilizando frutos da região de Manaus, verificaram
a primeira emergência de plântulas somente dois
meses após a semeadura. A inibição mecânica
imposta pelo pericarpo foi indicada como respon-
sável pelo atraso na germinação. Sua retirada acelerou
o processo, porém reduziu a porcentagem final de
germinação.

Este trabalho teve por objetivo caracterizar
biométrica e morfologicamente o fruto,  a semente
e a plântula de M. sclerophylla,  além de definir a
temperatura ótima para a germinação e as tempera-
turas nas quais ocorrem emergência da radícula e
formação da plântula.
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Material e métodos

Os frutos de Maquira sclerophylla (Ducke) C. C. Berg
(Moraceae) foram colhidos na época da dispersão (janeiro/97),
em floresta primária de terra-firme na Reserva Florestal Adolfo
Ducke (Reserva Ducke), do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazônia (INPA). A Reserva Ducke possui uma área de 100
km2, e está localizada a 25 km ao norte de Manaus, entre as
coordenadas 03º00’00"-03º08’00"S e 59º52’40"-59º58’00"W
(Alencar 1978). Durante o transporte e até o início dos ensaios
no Laboratório de Sementes do INPA, os frutos foram acondici-
onados em sacos plásticos aerados.

Medidas biométricas dos frutos e das sementes (n = 25),
retiradas aleatoriamente do lote, foram registradas. Considerou-se
como comprimento a medida entre a base e o ápice do fruto e da
semente, como largura a medida mais larga em contraposição
ao comprimento, e como espessura a medida mais larga em
contraposição à largura. Para obtenção da massa seca utilizou-
se estufa a 75 ± 1ºC com ventilação forçada, até que os frutos e
sementes atingissem massa seca constante. O teor de água dos
frutos e das sementes foi calculado com base na massa fresca,
conforme as Regras para Análise de Sementes-RAS (Brasil
1992). A descrição morfológica do fruto e da semente seguiu a
terminologia de Vidal & Vidal (1984), Roosmalen (1985) e Spjut
(1994). Aspectos morfológicos das sementes germinadas foram
observados desde a emergência da radícula até a formação da
plântula.

Baseado em Ferraz & Kato (1990), efetuou-se tratamento
pré-germinativo que constou da secagem dos frutos por cerca
de 48 horas em ambiente com ar condicionado (cerca de 26ºC e
60-70% umidade relativa) e retirada do pericarpo com auxílio
de martelo e pinça, sem provocar lesões na semente. Devido ao
tamanho das sementes, utilizaram-se, para os ensaios de germi-
nação, refratários de vidro transparente do tipo pirex, medindo
28,5 x 17,0 x 4,0 cm, contendo como substrato uma camada de
cerca de 2 cm de vermiculita expandida de granulação média
(diâmetro médio do grão de 1,4 a  4,0 mm). As sementes foram
colocadas para germinar sobre o substrato, o qual foi mantido
úmido com água destilada. Para evitar o dessecamento, cada
recipiente foi mantido dentro de saco plástico fino (± 0,003 mm)
e transparente. Estudou-se o efeito de seis diferentes temperatu-
ras constantes (10, 15, 20, 25, 30 e 35ºC) na germinação, utili-
zando-se três repetições de 25 sementes em cada temperatura.
Os experimentos foram conduzidos em câmaras de germinação
com precisão de ± 2ºC, das marcas Fanem® e LMS® Cooled
Incubator, providas de lâmpadas fluorescentes de luz branca fria
e fluxo luminoso de aproximadamente 70 PAR (radiação
fotossinteticamente ativa) e fotoperíodo de 12 horas. As  avalia-
ções  foram  feitas  diariamente  e  os  critérios  utilizados  fo-
ram: a) emergência da radícula com pelo menos 2 mm de com-
primento e b) a plântula normal, ou seja, a formação de uma
plântula com todas as estruturas essenciais (sistema radicular,
cotilédones, epicótilo e eófilo) em perfeito estado de desen-
volvimento conforme recomendações das RAS (Brasil 1992). A
germinabilidade foi avaliada através da porcentagem final de
germinação.

Para avaliação da velocidade de germinação foram utiliza-
dos os seguintes parâmetros: tempo inicial e final da germina-
ção (média ponderada dos tempos da primeira e da última ger-
minação observada em cada repetição), tempo médio de germi-
nação (média ponderada dos tempos de germinação x número
de sementes germinadas x dia-1) e o tempo para 50% de germi-
nação das sementes como descritos em Labouriau (1983), pon-
to culminante de germinação (peak value) sendo a maior taxa

de germinação alcançada durante o experimento (% de germi-
nação x dias após a semeadura-1) e o tempo quando o ponto cul-
minante foi alcançado segundo Bonner (1989), e o índice de
velocidade de germinação (IVG= n
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forme Nakagawa (1994).
Para análise estatística, os resultados de germinação, expres-

sos em porcentagem, foram transformados em arc sen(x/100)0,5 e
analisados pelo delineamento experimental inteiramente ao aca-
so, onde as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao
nível de 5% de probabilidade (Gomes 1982).

Resultados e Discussão

Morfologia e biometria do fruto e da semente - O
fruto de M. sclerophylla é uma pseudodrupa sim-
ples, indeiscente, monospérmica. Tem forma globosa
a hemisférica, base truncada e ápice sub-arredon-
dado. A superfície é lisa, opaca, de coloração cinza-
escura a preta. O pericarpo apresenta-se duro e del-
gado. A semente possui também forma globosa a
hemisférica, com base obtusa a sub-arredondada,
ápice sub-arredondado e bordos inteiros de contor-
nos arredondados. O tegumento, bastante delgado,
cartáceo, de coloração marrom escura, brilhante,
envolve o embrião que possui normalmente dois (ra-
ramente três ou quatro) grandes cotilédones de to-
nalidade creme, maciços, carnosos, superfície
glabra, sub-rugosa. A tabela 1 apresenta as dimen-
sões, massas fresca e seca e teor de água dos frutos
e das sementes. A semente representa cerca de 80%

Tabela 1. Dimensões, massas fresca e seca e teor de água de
frutos e  sementes  de  Maquira  sclerophylla.

Média ± σ Mínimo Máximo

Fruto
Comprimento (cm)   2,07 ± 0,11   1,73   2,24
Largura (cm)   2,60 ± 0,14   2,28   2,86
Espessura (cm)   2,11 ± 0,13   1,78   2,38
Massa fresca (g)   6,77 ± 0,95   4,63   8,89
Massa seca (g)   3,56 ± 0,50   2,53   4,58
Teor de água (%) 47,38 ± 1,54 44,91 50,03

Semente
Comprimento (cm)   1,86 ± 0,13   1,64   2,06
Largura (cm)   2,41 ± 0,13   2,16   2,64
Espessura (cm)   1,77 ± 0,12   1,53   1,95
Massa fresca (g)   5,36 ± 0,90   3,65   6,60
Massa seca (g)   2,72 ± 0,39   1,84   3,22
Teor de água (%) 48,92 ± 3,16 38,28 52,87

σ = desvio padrão da média
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da massa fresca do fruto, devido ao fato de o peri-
carpo ser bastante delgado, com aproximadamente
1mm de espessura.

Em M. sclerophylla, a unidade para a comer-
cialização e armazenamento deve ser o fruto, pois o
pericarpo oferece boa proteção à semente. No en-
tanto, para a germinação, recomenda-se a utiliza-
ção da semente. Neste estudo, 1000 frutos pesaram
6,8 kg, sendo necessários aproximadamente 150 fru-
tos por quilograma. Ferraz & Kato (1990) registra-
ram para 1000 frutos o peso de 8,1 kg. Variações
entre 6,0 a 10,3 kg foram verificadas para frutos
colhidos em vários anos, de matrizes da mesma re-
serva, mostrando uma considerável variação no ta-
manho dos frutos (dados não publicados).
Efeito da temperatura na germinação - O efeito
da temperatura entre 10 e 35ºC na germinação de
M. sclerophylla, considerando a emergência da
radícula e a formação da plântula, são apresenta-
dos nas tabelas 2 e 3, respectivamente. Não hou-
ve emergência da radícula na temperatura de 10ºC;
nesta condição, observou-se alta suscetibilidade
das sementes ao ataque de fungos e todas as se-
mentes deterioraram. Nas temperaturas de 15 e
35ºC, houve emergência da radícula, porém o sub-
seqüente  desenvolvimento da plântula normal não
ocorreu (tabelas 2 e 3). Comparando-se os
percentuais de emergência da radícula e os tem-
pos médios de germinação, verificou-se que a
15ºC a germinação é lenta (105 dias) e não sin-
cronizada, ao contrário de 35ºC, onde a  germi-
nação é rápida (17 dias) e uniforme. Em ambas
as temperaturas ocorreu a formação de plântulas
anormais (raiz primária pouco desenvolvida com
extremidade necrosada, pouca ou nenhuma raiz

secundária, epicótilo atrofiado, eófilos reduzidos
e/ou necrosados). O desenvolvimento anormal da
plântula nas temperaturas de 15 e 35ºC indica os
limites de temperatura inferior e superior para
germinação desta espécie.

A faixa de temperatura entre 20 e 30ºC mos-
trou-se favorável à germinação e à formação de
plântulas de M. sclerophylla, com porcentagens
acima de 60%. Com o aumento da temperatura
observou-se redução no tempo de emergência da
radícula e de formação da plântula (tabelas 2 e 3).
Comparando-se o efeito das temperaturas de 25 e
30ºC, observa-se que não houve diferença estatís-
tica na porcentagem de emergência da radícula e
de formação da plântula. No entanto, o índice de
velocidade de germinação (IVG) mostrou-se esta-
tisticamente superior para ambos os critérios, na
temperatura de 30ºC. Esta temperatura pode ser
indicada como ótima para a germinação de semen-
tes e formação de plântulas de M. sclerophylla, pois
além da alta taxa de emergência da radícula e for-
mação de plântula, o processo foi alcançado em
menor tempo, o que pode ser observado através dos
tempos inicial, médio e final de germinação/for-
mação de plântulas e dos outros parâmetros utili-
zados (tabelas 2 e 3). A temperatura ótima de 30ºC
foi indicada também para Cariniana micrantha
Ducke - Lecythidaceae (A. Imakawa & I. D. K.
Ferraz, dados não publicados) e  Simarouba ama-
ra Aubl - Simaroubaceae (Goldman et al. 1986/87,
Ferraz et al. 1998). A faixa de temperatura entre
20 e 30ºC tem sido indicada para a germinação de
inúmeras espécies florestais (Borges & Rena 1993).

Em estudos fisiológicos, o termo germinação
restringe-se à emergência da radícula e indica o fi-

Tabela 2. Emergência da radícula em sementes de Maquira sclerophylla em temperaturas constantes  e fotoperíodo de 12 horas.

Temperatura Germinação Tempo de Germinação (dias) Tempo para 50% de Ponto Índice de Velocidade
(ºC) Total (%) Inicial Médio Final Germinação (dias) Culminante de Germinação

média ± d.p. média ± d.p. média ± d.p. média ± d.p. média ± d.p. (dias) (dias-1)

10 0,0d – – – – – –
15 12,0c ± 4,00 97,0c ± 1,73 105,0d ± 6,34 113,0d ± 10,39 98,0c ± 1,73 0,059 (102) 0,0125c
20 64,0b ± 17,44 31,3b ± 17,01 62,2d ± 17,68 107,3cd ± 29,30 58,7b ± 18,50 0,494 (79)   0,0234bc
25 89,3a ± 4,62 14,0ab ± 1,73 30,3b ± 8,77 66,0bc ± 24,43 25,3a ± 5,69 1,643 (28) 0,0606b
30 92,0a ± 4,00 11,3a ± 2,08 17,9ab ± 1,47 44,0ab ± 23,64 16,0a ± 1,00 2,895 (19) 0,1315a
35 97,3a ± 2,31 8,0a ± 1,00 17,0ab ± 2,04 39,3ab ± 6,03 15,0a ± 2,00 2,824 (17) 0,1312a

Nas colunas, médias seguidas por letras distintas diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabi-
lidade. d.p.  = desvio padrão
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nal da germinação, sendo o desenvolvimento
subsequente considerado pós-germinativo (Bewley
& Black 1994). Em estudos ecológicos, silviculturais
e de tecnologia de sementes visando à produção de
mudas, a emergência da radícula não constitui indí-
cio capaz de prever o estabelecimento da plântula,
além de não ser possível observar em estudos de
campo, quando a semente é geralmente enterrada
(Ferraz et al. 1998). Portanto, as Regras de Análise
de Sementes (Brasil 1992) recomendam o uso do
critério plântula normal. A formação da plântula
normal é critério fundamental e deve ser considera-
da na determinação da temperatura ótima de germi-
nação das espécies florestais, considerando que as
exigências para o subseqüente desenvolvimento pós
emergência da radícula podem mudar, conforme o
desenvolvimento das diversas partes da plântula.
Neste estudo, os percentuais para ambos os critéri-
os, sob condição ótima, foram muito próximos (92%
e 90%). Logo, a emergência da radícula torna-se um
critério útil, pois além de fácil observação, os resul-
tados podem ser alcançados num tempo mais curto.

Morfologia das sementes germinadas e da
plântula - A morfologia das sementes germinadas é
mostrada na figura 1. Em condição ótima de tempe-
ratura (30ºC), a formação da plântula normal ocor-
reu em média 37 dias após a semeadura. A mesma
apresentou-se com raiz primária branca, cerca de
18,5 (15,5-22,0) cm de comprimento, com inúme-
ras raízes secundárias; cotilédones opostos,
carnosos, viridiscentes, formato de “meia lua”, base
e ápice arredondados, margem inteira, glabros;
epicótilo cilíndrico, em média 6,5 (5,3-7,2) cm de
comprimento, verde-escuro, glabro, sub-herbáceo,
reto; eófilos simples, elíptico a ovado, coriáceo,

peciolado, com base arredondada a aguda e ápice
agudo-retuso, margem inteira; nervação impressa na
face adaxial e adpressa na abaxial; pecíolo verde,
±0,5 cm de comprimento, glabro; estípulas
peciolares, verdes, ensiformes (figura 1F).

O tegumento da semente de  M. sclerophylla
apresenta-se papiráceo, delgado e rompeu-se facil-
mente com a embebição durante o processo germi-
nativo. Não houve alongamento do hipocótilo, sen-
do a germinação semi-hipogea e fanerocotiledonar
com cotilédones carnosos, conforme a classifica-
ção de Hladik & Miquel (1990). O comportamento
da germinação semi-hipogea de M. sclerophylla foi
também observado por Ferraz & Kato (1990).

Tabela 3. Formação de plântula de Maquira sclerophylla em temperaturas constantes e  fotoperíodo de 12 horas.

Temperatura Plântulas Tempo para Formação de Plântulas (dias) Tempo para 50% de Ponto Índice de Velocidade
(ºC) Normais (%) Anormais Inicial Médio Final Plântulas (dias) Culminante de Germinação

média ± d.p. (%) média ± d.p. média ± d.p. média ± d.p. média ± d.p. (dias) (dias-1)

10 0,0c ±   – – – – – – – –
15 0,0c ±   – 12,0 – – – – – –
20 62,7b ± 19,73 – 76,7b ± 7,77 101,2c ± 9,50 144,3b ± 21,94 96,0c ± 5,20 0,353 (119) 0,0139c
25 88,0a ± 4,00 – 33,3a ± 4,04   52,5b ± 9,00 85,0a ± 27,71 49,7b ± 8,02 0,914 (58) 0,0346b
30 90,7a ± 2,31 – 25,7a ± 4,04 36,6a ± 2,40 63,7a ± 18,15 36,0a ± 1,73 1,442 (43) 0,0479a
35 0,0c ±   – 97,0 – – – – – –

Nas colunas, médias seguidas por letras distintas diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de proba-
bilidade. d.p. = desvio padrão

Figura 1. Maquira sclerophylla. (A–E) Morfologia das semen-
tes germinadas. (F). Plântula em condição  de  temperatura  óti-
ma  (30ºC)  e  fotoperíodo  de  12  horas.  (B = cerca de 18 dias,
F = cerca de 26 dias após a semeadura;  c - cotilédone;  ec -
epicótilo;  eo - eófilo;  g  - gema apical;  pir - pêlos radiculares;
r - raiz primária;  rd - radícula;  rs - raiz secundária;  t –
tegumento).
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