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Germinacao de sementes de Maclura tinctoria (Moraceae) sob
diferentes regimes térmicos influenciados pela luz
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ABSTRACT - (Seeds germination of Maclura tinctoria (Moraceae) under different thermal regimes influenced by light).
This study aimed to characterize germination of Maclura tinctoria seeds under different thermal regimes and alterations due
presence or absence of light. Seeds were collected in Rio Claro, Ajapi, Itirapina, and Serra Negra, Sdo Paulo State, Brazil. The
results demonstrated that, in presence of light, seeds germinate in a wide temperature range (15 to 35 °C) and better perform
between 20 and 30 °C. The ideal temperature for seed germination was 30 °C. In the absence of light, germination percentage
decreased as the temperature diminished and germination temperature range was narrowed, changing the ideal temperature for
germination, showing that the seeds of Maclura tinctoria require presence of light to express their maximum germination rate.
Key words: forest seeds, storage, taitva

RESUMO - (Germinagao de sementes de Maclura tinctoria (Moraceae) sob diferentes regimes térmicos influenciados pela
luz). Este estudo teve como objetivo caracterizar a germinagao de sementes de Maclura tinctoria sob diferentes regimes
térmicos e alteragdes decorrentes da presenca e auséncia de luz. As sementes foram obtidas em Rio Claro, Ajapi, Itirapina e
Serra Negra, SP. Os resultados demonstraram que na presenga de luz as sementes germinam em ampla faixa térmica (15 a
35 °C) e apresentam melhor desempenho entre 20 e 30 °C, sendo 30 °C a temperatura ideal para a germinag@o. Na auséncia
de luz a germinagdo decresceu a medida que a temperatura diminuiu e a faixa térmica germinativa se estreitou, alterando
também a temperatura ideal para a germinacao, mostrando que as sementes de Maclura tinctoria necessitam de luz para
expressar a taxa maxima de germinagao.

Palavras-chave: armazenamento, sementes florestais, taitva

Introducao em termos de temperaturas Otimas ou extremas e
atua no percentual de germinacao e desenvolvimento
da espécie (Labouriau 1983, Malavasi 1988). Pode
também estar associada as caracteristicas adaptativas
e ecologicas da espécie (Daws et al. 2004, Mattana
etal. 2012).

Além da temperatura, a germinacao das sementes

Diversas sementes de espécies florestais do
Brasil germinam em ampla faixa térmica e parecem
apresentar relacao positiva entre a temperatura 6tima
e o regime térmico da regido de sua ocorréncia
natural (Borghetti 2005). Geralmente a faixa térmica
adequada para a germinagao de sementes de espécies

florestais esta entre 20 e 30 °C (Mello & Barbedo
2007, Stockman et al. 2007, Coelho et al. 2008,
Cardoso & Pereira 2009, Pires et al. 2009, Pimenta
et al. 2010, Lamarca et al. 2011). Contudo, podem
ocorrer variagdes dentro da mesma espécie, em funcdo
das condic¢Oes do ambiente de formagao das sementes
(Lamarca et al. 2011).

A temperatura é um fator de grande importancia
na germinagao das sementes, podendo ser expressa

pode depender de outros fatores ambientais, tais como
aluz, a disponibilidade hidrica e de oxigénio (Mayer &
Poljakoff-Mayber 1989). A luz é um fator de extrema
importancia na germinag@o e no estabelecimento de
plantulas no seu habitat natural (Yu et al. 2008). Sob
o ponto de vista adaptativo e ecologico parece haver
uma relacdo entre a exigéncia de luz e o tamanho da
semente, em resposta da espécie ao habitat (Hewitt
1998).
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A percepcao da luz pelas plantas ocorre através
do fitocromo que corresponde a classe de pigmentos
constituidos de cinco formas, sendo o fitocromo B o
responsavel pela indug@o da germinag@o em sementes
(Takaki 2001).

Maclura tinctoria (L.) D.Don. ex Steud., conhecida
popularmente como taiuva ou moreira, ocorre
desde a regido amazodnica até o sul do pais, porém
¢ encontrada mais frequentemente em formacdes
secundarias e matas abertas (Carvalho 2003). Pertence
a familia Moraceae, predominantemente tropical, e
representada aproximadamente, por 1.500 espécies
(Barroso et al. 2002). A espécie apresenta propriedade
medicinal e os extratos elaborados a base de sua
madeira e casca possuem atividades antibacteriana e
antioxidante (Lamounier et al. 2012). Seus frutos t€ém
forma oblonga, formados de ntculas comprimidas,
pericarpos carnosos e doces, indeiscentes, ¢ de
coloragdo amarelo-esverdeada quando maduros. A
semente madura ¢ achatada lateralmente, ligeiramente
ovalada, com coloracdo creme e superficie lisa,
formando plantulas classificadas como epigea-
folidcea, apresentando elevada taxa de germinagao
(Battilani et al. 2006). Além disso, a espécie se
desenvolve adequadamente na condigao de luz
ou sombreamento, na fase inicial do crescimento
(Almeida et al. 2005).

Embora a espécie apresente ampla distribuicao
no Brasil e pertenca a uma familia de grande
representatividade e importancia ecologica, existem
poucas informagdes na literatura cientifica sobre a
germinagao de suas sementes. Sendo assim, o presente
estudo teve como objetivo caracterizar a germinacao
de sementes de M. tinctoria sob diferentes regimes
térmicos e as alteragdes decorrentes da presenca ou
auséncia de luz.

Material e métodos

As sementes de Maclura tinctoria foram obtidas
de frutos maduros, recém dispersos (coletados logo
ap6s a queda sobre lona plastica) de cerca de 10
matrizes localizadas nas regides de Rio Claro (22°17'S,
47°30'0), Ajapi (22°17'S, 47°32'0), Itirapina (22°25'S,
47°34'0) e Serra Negra (22°36'S, 46°36'0), no Estado
de Sao Paulo, nos anos de 2004 ¢ 2007 (tabela 1). As
sementes foram extraidas manualmente dos frutos,
macerados em peneira sob agua corrente. A mistura
foi separada por decantacgdo, sendo as sementes mais
densas que os tecidos dos frutos. Em seguida as
sementes foram armazenadas em camara fria a 7 °C,
até o inicio dos experimentos, ndo excedendo 30
dias apos a coleta. As sementes foram caracterizadas
quanto ao teor de agua e contetido de massa de
matéria seca, determinados gravimetricamente pelo
método de estufa a 105 °C por 24 horas (Brasil
2009), utilizando-se 4 repeticdes de 100 sementes. Os
resultados foram apresentados em porcentagem, em
base imida, para o teor de d4gua e em mg semente’,
para a massa de matéria seca.

Para o estudo da influéncia da temperatura e da luz,
os testes de germinacao foram conduzidos em camaras
do tipo B.O.D. As sementes foram dispostas em placas
de Petri com papel filtro umedecido com dgua destilada
(2,5 vezes o peso seco do papel), com duas folhas para
a base e uma para a cobertura (Brasil 2009).

Inicialmente, sementes recém dispersas, oriundas de
Rio Claro, Ajapi, Itirapina e Serra Negra (tabela 1) foram
colocadas para germinar sob diferentes temperaturas
(15,20, 25,30 ¢ 35 °C), na presenga ¢ auséncia de luz,
em esquema fatorial. Para a condi¢do de auséncia de
luz, as placas de Petri foram colocadas em caixas pretas
do tipo gerbox (Aratjo Neto et al. 2002).

Tabela 1. Procedéncia, época de coleta, classificagdo climatica de Kdppen, teor de 4gua e massa de matéria seca das sementes
de Maclura tinctoria recém dispersas, de diferentes localidades do Estado de Sao Paulo.

Table 1. Origin, harvest time, Kdppen climate classification, water content, and seed dry mass of Maclura tinctoria recently

dispersed at different locations in the State of Sdo Paulo, Brazil.

Procedéncia e época de coleta Classificacio de Képpen Teor de agua Massa seca
(latitude, longitude, altitude) ¢ PP (%, base timida) (mg semente™')
Rio Claro, SP - Nov/2007

(22°17'S, 47°30'0, 620 m) Cwa 797 2,74
Ajapi, SP - Nov/2007

(22°17'S, 47°32'0, 675 m) Cwa 7,33 2,80
Itirapina, SP - Nov/2004

(2225'S, 47°34'0, 772 m) Cwa 8,18 2,69
Serra Negra, SP - Nov/2007 Cwa 8.49 277

(22°36'S, 46°36'0, 1014 m)
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Posteriormente, trabalhou-se apenas com
sementes de M. tinctoria coletadas em Itirapina no
ano de 2004, depois de permanecerem armazenadas
por 9 e 28 meses em camara fria a 7 °C, em frascos
herméticos e na auséncia de luz. Apos cada periodo
de armazenamento, as sementes foram colocadas para
germinar sob 25 e 30 °C, na presenca ou auséncia de
luz, conforme descrito anteriormente. Comparou-se
ainda a germinacdo das sementes recém dispersas
com as armazenadas, nas mesmas condic¢des. Foi
analisada também, para as sementes recém dispersas,
a influéncia da quantidade de luz na germinagao. Para
tanto, as sementes foram colocadas para germinar sob
fotoperiodo de 12 horas na presenca ou auséncia de
luz, nas temperaturas de 25 ou 30 °C.

As avaliagdes da germinagdo foram realizadas
diariamente, durante 30 dias, sendo registradas
as sementes que emitiram raiz primaria. Foram
calculados a porcentagem de germinagdo, o tempo
médio de germinagao e a varidncia do tempo médio de
germinagdo (Borghetti & Ferreira 2004). Na auséncia
de luz, as avaliagdes foram realizadas sob luz verde
de seguranga (Amaral-Baroli & Takaki 2001).

O delineamento experimental e o procedimento
estatistico foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial associando-se temperatura e luz, 5 x 2,
separadamente para sementes coletadas nas regides
de Rio Claro, Ajapi, Itirapina, e Serra Negra;
temperatura e luz, 2 x 2, separadamente para sementes
recém dispersas e armazenadas por 9 e 28 meses;
temperatura e luz, 2 x 3, apenas para sementes recém
dispersas. Para todas as analises foram utilizadas 4
repetigoes de 25 sementes. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (teste F), ao nivel
de 5% de probabilidade. Quando pertinente, as médias
foram comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% (Santana & Ranal 2004).

Resultados e discussao

As analises de variancia dos dados de porcentagem
de germinagdo, tempo médio e varidncia do tempo
médio de germinacdo apresentaram interacao
significativa entre os fatores temperatura e luz para
as sementes de Maclura tinctoria coletadas em Rio
Claro, Ajapi, Itirapina e Serra Negra (tabela 2), apenas
ndo houve interacdo para as variaveis de variancia
do tempo médio e de tempo médio de germinagao,
respectivamente, quando as sementes foram coletadas
em Rio Claro e Serra Negra (tabela 2).

Os resultados de germinagcdo demonstraram
que na presenca de luz as sementes de M. tinctoria,
procedentes de Rio Claro, Ajapi, Itirapina e Serra
Negra, germinam na faixa térmica de 15 a 35 °C
(tabela 2). No entanto, quando analisada a variavel
de germinagdo em conjunto com o tempo médio e
com a variancia do tempo médio, nota-se que a faixa
térmica se estreita para 20 a 30 °C. Verifica-se ainda
que 30 °C foi a temperatura ideal e comum para
todas as procedéncias e variaveis, ou seja, condigao
na qual as sementes apresentaram os maiores valores
de germinagdo e o melhor desempenho em tempo,
germinando de forma mais rapida e homogénea
(tabela 2).

A faixa térmica germinativa de 20 a 30 °C
pode ser considerada adequada para as sementes de
M. tinctoria, algo que parece se manter independente
da origem do material, corroborando as faixas térmicas
encontradas para diversas espécies florestais (Miranda
& Ferraz 1999, 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, Lamarca et al. 2011).

Na auséncia de luz, a faixa térmica germinativa
para as sementes de M. tinctoria foi mais estreita
que na presenga de luz (tabela 2). Para sementes
procedentes de Itirapina, por exemplo, ndo ocorreu
germinagdo a 15 °C. Em geral, as porcentagens de
germinacdo foram mais baixas e o tempo médio de
germinacdo, bem como a variancia do tempo médio,
aumentaram a medida que a temperatura diminuiu.
Por outro lado, na temperatura mais elevada (35 °C)
a germinacdo foi igual tanto na presenca quanto na
auséncia de luz, exceto para as sementes procedentes
de Ajapi (tabela 2). As sementes de Serra Negra
apresentaram, aproximadamente, 30% de germinacdo
sob 15 °C, valor alcangcado para as sementes de
Ajapi e Itirapina, respectivamente, apenas sob 20 e
30 °C, sendo que a germinagao foi praticamente nula
na auséncia de luz sob 15 °C para sementes dessas
procedéncias. Ainda quanto as procedéncias de
Ajapi e Itirapina, observa-se que na temperatura de
30 °C, anteriormente identificada como ideal para a
germinagdo de M. tinctoria das quatro procedéncias,
nao foi suficiente para que as sementes de Ajapi e
Itirapina apresentassem bom desempenho germinativo
na auséncia de luz (tabela 2). Sendo assim, nossos
resultados sugerem que as sementes de M. tinctoria
necessitam de luz para expressar seu maximo de
germinagao.

Os resultados de germinagdo, no gradiente
térmico, permitiram identificar distingdes quanto
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Tabela 2. Germinagdo, tempo médio de germinagdo e variancia do tempo médio de germinacdo de sementes de Maclura
tinctoria em funcao da temperatura e da luz. Sementes procedentes de Rio Claro, Ajapi, Itirapina e Serra Negra, SP. Médias
seguidas pela mesma letra (mintisculas nas colunas, maitsculas nas linhas) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Table 2. Germination, germination time and, variance of the average germination time of Maclura tinctoria seed related to temperature
and light. Seeds collected in Rio Claro, Ajapi, Itirapina and Serra Negra, State of Sdo Paulo, Brazil. Means followed by the same letter
(lowercase in columns, capital letters in lines) do not differ by Tukey test at 5%.

Temperatura Germinagao (%) Tempo médio de germinacdo Variancia do tempo médio
O Luz Escuro Luz Escuro Luz Escuro
Rio Claro Médias Meédias
15 65 aA 18 cdB 11,8aB 16,8 aA 4,5 13,3 89a
20 68 aA 11dB 10,4 abA 10,5 bA 7,6 1,4 45a
25 65 aA 46 bcA 8,3 bA 9,4 bA 0,7 4,9 2,8a
30 75 aA 80 aA 4,1 cB 8,8 bA 5,5 6,9 6,2a
35 46 aA 55 abA 8,0 bA 9,1 bA 8,9 12,0 10,5a
Meédias 54A 7,7 A
Coeficiente de Variagdo  28,92% 14,39% 86,03%
Ajapi Médias Meédias
15 53 bA 1cB 15,9 aA 4,0 dB 5,9 aA 0,0 bB
20 97 aA 36 abB 11,7abB 17,9 aA 2,2 aB 8,9 aA
25 98 aA 48 aB 8,6 bcB 14,0 abA 1,3 aA 4,0 abA
30 97 aA 44 aB 4,6 cA 5,6 cdA 1,8 aA 6,6 abA
35 44 bA 20 beB 12,4 abA 10,8 bcA 6,4 aA 7,7 aA
Médias
Coeficiente de Variagdo 21,06% 28,69% 78,20%
Itirapina Meédias Meédias
15 84 bA 0cB 19,4 aA 0,0 bB 9,4 aA 0,0 bA
20 98 abA 5¢cB 11, 2bA 11,0 aA 2,6 aA 14,5 abA
25 90abA 10cB 8,4bA 10,1 aA 54aB 37,7 aA
30 100 aA 49 bB 6,4 bA 6,5 aA 1,9aA 152 abA
35 97 abA  86aA 6,5 bA 7,1 aA 2,7 aA 3,3bA
Meédias
Coeficiente de Variagdo 12,39% 29,94% 134,06%
Serra Negra Meédias Meédias
15 82 abA  32bB 14,9 17,1 16,1 a 10,3 aA 7,2 bA
20 76 abA 93 aA 10,6 11,6 I,Ib 2,4 bB 9,7 bA
25 96 aA 95 aA 8,7 9,6 9,3b 3,0 bA 4,2 bA
30 95 aA 96 aA 4,5 4,8 47 ¢ 3,0 bA 2,8 bA
35 60 bA 80 aA 9,8 8,7 9,2b 8,4abB 17,2 aA
Médias 9,8 A 10,4 A
Coeficiente de Variagdo  20,23% 17,82% 52,41%
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Tabela 3. Germinagao, tempo médio de germinagdo e variancia do tempo médio de germinagdo em fungdo da temperatura
e da luz de sementes recém dispersas de Maclura tinctoria procedentes de Itirapina, SP (coletadas em 2004). Fotoperiodo
de 12 horas, FOT; luz constante, LUZ; auséncia de luz, ESC. Médias seguidas pela mesma letra (mintsculas nas colunas,
maiusculas nas linhas) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Table 3. Germination, average germination time, and variance of the average germination time of recently dispersed seeds
of Maclura tinctoria in function of temperature and light. Seeds collected in Itirapina, State of Sao Paulo, Brazil (collected
in 2004). Photoperiod of 12 hours, FOT; constant light, LUZ; absence of light, ESC. Means followed by the same letter
(lowercase in columns, capital letters in lines) do not differ by Tukey test at 5%.

Germinagao (%)

Tempo médio de germinacdo

Variancia do tempo médio

Temperatura
) FOT LUZ ESC FOT ESC FOT LUZ ESC
Médias Médias
25 99 aA 90 aA 10bB 6,4 10,1 83a 2,0 5,4 37,7 150A
30 100 aA  100aA 49 aB 43 6,5 5,7b 0,4 1,9 15,2 59A
Médias 53B 74A 8,3A 12B 3, 7B 2064A
Coeficiente de Variagdo 11,68% 16,93% 121,36%

a exigéncia luminosa, entre as procedéncias. Tais
distingdes podem ser reflexos da variabilidade
genética das sementes ou das condi¢cdes do ambiente
de formagdo, uma vez que diversas caracteristicas
fisicas e fisiologicas das sementes, como o teor de
dgua inicial, os niveis de dorméncia e as exigéncias
térmicas e fotoblasticas, podem ser influenciadas por
variaveis meteorologicas, tais como temperatura,
precipitagdo pluvial e fotoperiodo durante a formagao
das sementes (Laboriau 1983, Cardoso et al. 1995,
Daws et al. 2004, 2006, Martins et al. 2009, Lamarca
et al. 2011). Por outro lado, diversas caracteristicas
fisiologicas, principalmente o fotoblastismo, podem
ter origem na herdabilidade genética das sementes, ou
seja, seriam pouco sujeitas as variagdes do ambiente
durante o desenvolvimento (Cardoso et al. 1995).

A exigéncia de luz para a germinagdo, para
o tempo médio de germinagdo e para a variancia
do tempo médio de germinagdo das sementes de
M. tinctoria ocorreu independente da quantidade de
luz fornecida (tabela 3). Ao comparar-se a germinacao
sob 25 °C e 30 °C na presenca de luz constante e
no fotoperiodo de 12 horas, verificou-se, para as
sementes de Itirapina, que os valores foram em média
de 95% para luz constante e de 100% para 12 horas de
fotoperiodo, ou seja, ndo diferindo significativamente.
Ja na auséncia de luz a germinagao sob 25 °C foi de
10% e sob 30 °C foi de 49%, ambos diferindo das
condi¢des anteriores (tabela 3). Essa combinagdo
de luz e temperatura e a influéncia na germinacao
foi observada também por Galindo et al. (2012), em
sementes de Crataeva tapia L.

A relagdo luz e temperatura na germinagao
de sementes de M. tinctoria foi verificada para as
sementes recém coletadas e armazenadas por 9 e 28
meses (tabela 4). A analise de variancia apresentou
interagdo significativa entre os fatores temperatura
e luz para a variavel de germinacdo, indiferente do
tempo de armazenamento. Verificou-se que apds
9 meses de armazenamento, sob 30 °C, ndo houve
diferenca significativa entre presenga ou auséncia
de luz, algo que havia ocorrido para as sementes
recém dispersas. Apos 28 meses de armazenamento
os valores de germinagdo sob 25 °C nao diferiram
significativamente entre as condi¢des de luz, algo
que ocorreu sob 30 °C para as sementes de Maclura
tinctoria (tabela 4).

A percepgao da luz pelas plantas ocorre através do
fitocromo, que corresponde a uma classe de pigmentos
constituidos de cinco formas distintas. O fitocromo B é
o responsavel pela inducéo da germinagao de sementes
(Takaki 2001). Alguns fatores como a idade das
sementes, o tempo de armazenamento, tratamentos
para superar dorméncia, estresse hidrico, bem como
a quantidade e qualidade de luz na germinagao podem
alterar a sensibilidade da semente ao regime luminoso,
induzindo ou inibindo a germinagdo (Bewley &
Black 1994). Essas respostas foram observadas por
diversos autores, tais como: Socolowski & Takaki
(2004) e Ferraz-Grande & Takaki (2006), quando
estudaram estresse hidrico e perda da sensibilidade
a luz, respectivamente em sementes de Jacaranda
mimosifolia D.Don e Caesalpinia pelthoforoides
Benth.; Godoi & Takaki (2005) e Godoi et al.
(2009), quando estudaram a qualidade e quantidade
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Tabela 4. Germinacao, tempo médio de germinagdo e variancia do tempo médio de germinagao em func¢ao da temperatura e da
luz de sementes de Maclura tinctoria procedentes de Itirapina, SP. Sementes recém dispersas, armazenadas por 9 e 28 meses.
Meédias seguidas pela mesma letra (minusculas nas colunas, maitsculas nas linhas) nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Table 4. Germination, average germination time, and variance of the average germination time as a function of temperature
and light of Maclura tinctoria seeds collected in Itirapina, State of Sdo Paulo, Brazil. Recently dispersed seeds, stored for
9 and 28 months. Means followed by the same letter (lowercase in columns, capital letters in lines) do not differ by Tukey

test at 5%.

Germinagdo (%)
Temperatura (°C)

Tempo médio de germinacdo

Variancia do tempo médio

Luz Escuro Luz Escuro Luz Escuro
Recém dispersas Meédias Médias
25 99 aA 10 bB 6,4 10,1 83a 2,0 37,7 19,8 a
30 100 aA 49 aB 43 6,5 54b 0,4 15,2 7.8 a
Médias 5,3B 8,3A 1,2B 26,5A
Coeficiente de Variagdo 11,67% 16,58% 110,21%
A”n*;zfri'“‘sizs por Médias Médias
25 100 aA 21 bB 7,4 aB 10,9 aA 1,1 13,9 7,5a
30 98 aA 94 aA 4,7 bB 6,2 bA 0,7 3,1 1,9a
Médias 0,9A 8,5A
Coeficiente de Variagdo 5,67% 7,94% 158,14%
Armzag ?EZ(::: por Médias Médias
25 12 bA 13 aA 16,4 16,0 16,2 a 14,9 9,3 12,1 A
30 43 aA 22 aB 9,2 10,6 9,9b 8,2 13,9 11,1 A
Médias 12,8 A 133A 11,6 A 11,6 A
Coeficiente de Variagdo 34,99% 13,32% 98,55%

espectral da luz e a sensibilidade na germinacao,
respectivamente, em sementes de Cecropia glaziovi
Snethl. e Miconia theaezans (Bonpl.) Cogniaux;
Aratjo Neto et al. (2002), quando estudaram o
armazenamento e a sensibilidade a luz em sementes
de Guazuma ulmifolia Lam.; e Bufalo et al. (2012),
quando estudaram a estratificagdo e a sensibilidade a
luz em sementes de Lactuca sativa L.

Neste estudo observou-se que o periodo de
armazenamento e principalmente o regime térmico
para a germinagao foram os fatores que influenciaram
a sensibilidade a luz na germinacdo de Maclura
tinctoria, visto que para essas sementes atingirem
valores maximos de germinagdo existe a necessidade
da combinagdo entre temperatura e luz, como por
exemplo, a germinacdo sob baixas temperaturas com
a presenga de luz.

Por fim, os resultados demonstraram que as
sementes de Maclura tinctoria, na presenca de luz,
germinam em ampla faixa térmica (15 a 35 °C)
apresentando maior desempenho na faixa de 20 a
30 °C, sendo 30 °C a temperatura considerada ideal
para a germinagdo. Na auséncia de luz, os valores de

germinagdo e de desempenho decrescem a medida que
a temperatura diminui, e dependendo da procedéncia
das sementes, a faixa térmica germinativa torna-se
mais estreita (20 a 35 °C), alterando também a
temperatura ideal, mostrando que as sementes de
M. tinctoria necessitam de luz para expressar a taxa
maxima de germinacao.
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