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RESUMO - ( Estudo da germinação de sementes de espécies arhóreas pioneiras: TibouellinQ pulellra 
Cogn. e Tibouellina granulosa Cogn. (MelaslOmalaceae)). A inlluência da luz no processo de germinação 
de sementes de Tibouellino l'ldellra e T. granulosa foi eSludada. Sementes de Tibouehina fJulellra e T. 
granulosa submetidas a diferentes qualidades e quantidades de luz demonstram forte dependência 
para o processo de germinação. Em condições de escuro e irradiação com vermelho-extremo, as sementes 
não germinaram, demonslrando o envolvimento do l'itocromo no processo, como evidenciado através 
de curvas de fluência-resposta e de curvas de escape da ação do l'itocromo. Após 12 meses de estocagem 
sob baixa temperatura as sementes apresentaram a mesma percentagem de sementes viáveis. A partir 
destes resultados conclui-se que T. I'ulellra and T. granulosa são espécies pioneiras. 

Palavras-chave - espécies pioneiras, germinação de sementes. fitocromo, TibouellinQ 

ABSTRACT - (Seed gel'1nination of pioneer spccies 01' Tiboucllina pulell/'{{ Cogn. and Tibouchil1a 
granulosa Cogn. (Melastomataceae)). Seeds 01' Tiboucllina IJ/dcllra and T. granulosa suhmitted to 
dilTerent light treatments showed light dependence 01' the gel'1nination processo In conditions 01' 
complete darkness and when suhmitted to far-red light. seeds did not germinate. demonstrating the 
involvement 01' phytochrome in the processo This conclusion was corroborated by curves 01' fluence 
response for seed germination and escape curves 01' phytochrome action. Seeds of both species 
presented the same percelltage 01' viahle seeds aI' ter twelve months storage under low temperature. 
Our resu1ts indicates Ihal T. pulellra and T. granulosa are pioneer species. 

Key \Vords - pioneer species, seed germination. phytm:hromc. TibouchinQ 

Introdução 

A quantidade e a qualidade espectral da luz, disponíveis para a germinação de 
sementes, são distintas nas diferentes situações da floresta tropical natural (Lopes-Quiles 
& Vazquez-Yanes 1976; Vazquez-Yanes ef aI. 1990). A luz pode tanto promover quanto 
inibir a germinação, até mesmo em sementes da mesma espécie. Algumas sementes 
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fotoblásticas positivas são inibidas por irradiações prolongadas com luz branca 
policromática (Bartley & Frankland 1982). 

A regeneração de florestas tropicais a partir de sementes de espécies arbóreas 
pioneiras é dependente da ocorrência de clareiras na vegetação. As clareiras proporcio­
nam a entrada de novos indivíduos, novos genótipos e novas espécies na vegetação e, 
por esta razão, este assunto tem merecido a atenção de vários autores (Denslow 1980; 
Ewel 1980; Augspurger 1984; Brokaw 1987; Canham et ai. 1990; Kapos et al. 1990). 
Experimentos de germinação em condições naturais têm mostrado que a luz difusa da 
tloresta, filtrada pelo dossel, é inibidora para sementes fotossensíveis, pelo fato desta 
luz ser rica em vermelho-extremo (Smith 1973). Um fator de fundamental importância 
no processo de germinação é a percepção pelo fitocromo, contido nas sementes, das 
proporções relativas de luz vermelha (V) e vermelho-extremo (VE). Dessa forma, a luz 
filtrada pelo dossel, apresentando baixa relação VIVE mantém baixo fotoequilíbrio do 
fi tocromo, inibindo a germinação de sementes de plantas heliófilas quando se 
disseminam sob o dossel da floresta (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1984; Casal 
& Smith 1989). Smith (1986) sugere que o requerimento de luz para a germinação é 
particularmente um fenômeno de sementes pequenas, as quais envolvem não somente 
várias espécies herbáceas, como também sementes de árvores de espécies pioneiras, 
estas usualmente as primeiras a germinarem em clareiras grandes. 

Em estudos sucessionais recentes na Mata Atlântica (Mendonça et al. 1992; Rolim 
et ai. 1992), foi observada a presença marcante de espécies do gênero Tibouchilla 
como principais colonizadoras de áreas degradadas. Além de sua importância ecológica, 
várias espécies deste gênero são utilizadas em arborização de ruas e praças como, por 
exemplo, T. fothergillae, T. moricantiana, T. granulosa e T. sellowiana, entre outras. 
Tibouchina pulchra, comumente conhecida como manacá-da-serra, ocorre desde o 
Estado do Rio Grande do Sul até São Paulo e T. granulosa, conhecida como quaresmeira, 
pode ser encontrada nos Estados de São Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Paraná e 
Bahia. 

No presente trabalho é descrito o efeito da luz e o tempo de armazenamento na 
germinação de sementes de Tibouchin(l pulchra e T. granulosa. 

Material e métodos 

Foram utilizadas sementes de Tibouchina {Julchra Cogn. e de Tibouchina 
granulosa Cogn. coletadas a partir de árvores localizadas no campus da UNESP, 
município de Rio Claro, SP. Os testes de germinação foram realizados utilizando-se 
quatro placas de Petri de 5cm diâm., contendo duas camadas de papel de filtro embebidas 
em água destilada. O número de sementes utilizado em cada tratamento variou entre 
100 e 200 sementes por placa de Petri. As contagens foram realizadas com o auxílio de 
lupa ao final de cada ensaio, e em seguida, determinada a percentagem de germinação, 
conforme descrito por Cone (1985) para sementes de Arabidopsis thalialla. O número 
de sementes germinadas foi monitorado sob luz verde de segurança (Kendrick & 
Frankland 1969). 

As sementes das duas espécies foram mantidas em frascos âmbar fechados e 
armazenados em refrigerador (cerca de !O°C). Uma parte das sementes coletadas foi 
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mantida no escuro a 25 °C em 16 placas de Petri contendo solução de agar I % em água 
destilada, conforme Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia (1990). A cada período de três 
meses foram retiradas quatro placas de cada espécie para teste de viabilidade, até que 
se completassem 12 meses. Os testes de germinação consistiram em expor as sementes 
à luz branca fluorescente de 26,77J..lW.cm· l por período de 30 dias, após os quais era 
obtida a percentagem de germinação. 

No experimento de curva de fluência-resposta as diferentes irradiâncias, medidas 
com espectroradiômetro (LI-COR 1800) foram obtidas variando-se o número de 
lâmpadas e a distância entre as sementes e a fonte luminosa em câmara climática (Takaki 
et aI. 1985). Para as irradiações saturantes de V (1O,5/1W.cm- l ) foram utilizadas duas 
camadas de papel celofane vermelho sob luz fluorescente luz-do-dia (Philips 15W); 
para as irradiações de VE (46,5 J..lW.cm- l ) foram utilizadas duas camadas cada de papel 
celofane vermelho e azul sob luz incandescente (Osram 25W). A influência do 
fotoperíodo (2, 4, 6 e 8 horas) sobre a indução da germinação foi determinado em 
estufas incubadoras para BOD com luz branca de 26,77 J..lW.cm· l . 

As curvas de escape da ação do fitocromo foram obtidas mantendo as sementes 
em estufa incubadora para BOD sob foto período de oito horas de luz V seguido de 
irradiação VE por 15 minutos, com o intervalo entre a irradiação V e VE variando de 
zero até 14 horas de escuro. Como controle foram utilizadas as sementes mantidas sob 
I"otoperíodo de luz V, sem irradiação com a luz VE. A temperatura para todos os 
experimentos foi de 2SOC. 

A significância da percentagem de germinação entre os tratamentos foi obtida 
com base no teste de Tukey, com a transformação dos dados em arcoseno da raiz 
quadrada de P/IOO e ao nível de significância de 5% (Snedecor & Cochran 1967). 

As percentagens finais de germinação foram utilizadas para a obtenção de funções 
de Gompertz, para ajustes das curvas de fluência-resposta e curvas de escape (Trexler 
et aI. 1988), de acordo com a equação: W = a EXP( -b EXP( -kt). Para a obtenção dos 
parâmetros da equação de Gompertz foi utilizado o programa descrito por CaIbo et ai. 
( 1989). 

Resultados 

O tempo mínimo necessário para a germinação das sementes foi de sete dias para as 
duas espécies estudadas (Fig. I). A percentagem máxima de germinação ocorreu a partir 
do I Y dia para T. fJulchra e do oitavo dia para T granulosa. Apesar das percentagens de 
germinação serem relativamente baixas (em torno de 30% para T pulchra e 15% para T 
granulosa), elas refletem a percentagem máxima de cada espécie, uma vez que grande 
número de sementes não possui embrião, conforme verificado visualmente com o uso de 
microscópio óptico nas sementes que não germinaram. Sementes estocadas por 12 meses 
a baixas temperaturas não perderam viabilidade (Tab. I). 

Os tratamentos de luz demonstraram que as sementes de ambas as espécies 
apresentam forte dependência da luz (Branca ou Vermelha) para iniciarem o processo de 
germinação, apresentando resposta nula quando colocadas no escuro ou sob irradiação 
VE (Tab. 1). Com relação ao fotoperíodo, as respostas apresentadas di feriram 
consideravelmente entre os tratamentos, demonstrando que T pule/na necessita de pelo 
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Figura 1. Curvas de genninação para sementes de Tibouchina pulchra (linha tracejada) e T. granulosa (linha 
sólida). Sementes embebidas no escuro por 24 horas. Experimento conduzido sob luz branca (26,77 flW/cm2). 

menos seis horas diárias de luz para a indução da germinação, enquanto T. granulosa 
necessita pelo menos duas horas diárias de luz para a indução da germinação (Tab. 1). 

As crnvas de fluência-resposta indicam que a intensidade luminosa pouco influenciou 
a percentagem final de germinação (Tab. 1). As crnvas de regressão indicam que as sementes 
de T. granulosa apresentam saturação de resposta com irradiâncias próximas de 1Of1W.cm·2, 

enquanto sementes de T. pulchra apresentam saturação com cerca de 15f1W.cm·2 (Fig. 2). 
As curvas de regressão para o tempo de escape da ação do fitocromo (Fig. 3) 

demonstram que as sementes de T. granulosa apresentam tempo de escape menor que 
sementes de T. pulchra. 

Discussão 

o tempo núnimo de sete dias sob luz branca para se iniciar a germinação nas duas 
espécies, relativamente rápido se comparado a algumas espécies arbóreas nativas, pode 
ser considerado como adaptação à forma de vida pioneira. Devido à grande competição 
existente entre plântulas em habitats de clareira, indivíduos que emergem mais cedo 
podem apresentar certa vantagem competiti va sobre aqueles que emergem tardiamente, 
como sugere Garwood (1983). 

As sementes de ambas as espécies se mostraram totalmente sensíveis à luz (Branca 
ou Vermelha), apresentando resposta nula de germinação quando mantidas no escuro 
ou sob irradiação VE. Sementes que apresentam tal tipo de resposta, comumente 
denominadas fotoblásticas positivas, são características de espécies pioneiras (Smith 
1973; Frankland & Taylorson 1983; Cone & Kendrick 1986). O fotoblastismo é, 
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Tahela I. Percenlagens médias de germinação apresentadas por tratamentos de luz e tempo de estocagem 
para sementes de Tibouchina f'ulchra e T. granulosa. Médias seguidas por letras distintas para uma mesma 
espécie dentro de um mesmo tratamento, diferem entre si ao nível de significância de 5% de acordo com o 
teste de Tukey. 

Tratamento 

Tipo ele luz 

hranca 

vermelha 

vermelho extremo 

Fotoperíodo 

luz contínua 

8 horas 

(, horas 

4 horas 

2 horas 

Fluência Resposta (mW/cm') 

26.77 

14.77 

8.77 

5.77 

4.27 

3.52 

Escape (horas de escuro) 

controle" 

14 

12 

10 

X 

Estocagcm 

recém coletada 

I 2 meses (10 "c) 

T. f'lIlcl1m 

18.98 a 

27.60 a 

O h 
O h 

27,84 a 

26,89 a 

15.53 h 

2.87 c 

4.39 c 

28.43 a h 

30.92 a 

27.59 a h 

20.70 h 

20.63 h 

22.43 a b 

23.89 a 

11 ,62 h 

8.23 h e 

7.16 c 

o.m d 

27.84 a 

28.43 a 
':' FOlopcríodo dto! 8 horas de luz vermelha sem irradia~lio com vermelho-extremo. 

T. granulosa 

14,89 a 

19.29 b 

O c 

O c 

23,92 a 

20,42 a b 

11,43 c 

13,52 c 

16,61 b c 

19.47 a h 

24,92 a 

17,95 ah 

15,00 h 

17,5 I a h 

19,28 a h 

20,42 a 

21,13 a 

16.86 a h 

12,60 h 

0.87 c 

23.92 a 

19.4 7 a 

provavelmente, o mais importante mecanismo pelo qual as sementes podem detectar 
clareiras na vegetação, como é o caso de Cecropia Obfusilolia, Piper auriful/1, Trema 
lIIicmnfha, Verbesil1a greel1l1lal1ii • entre outras (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 
1984; Brokaw 1987). 

Os testes de armazenamento revelaram que as sementes de ambas as espécies 
mantêm a viabilidade por longo perírdo de tempo, demonstrando comportamento típico 
apresentado pela maioria das esplcies arbóreas pioneiras que formam o banco de 
sementes em florestas tropicais. 

A resposta apresentada pelas sementes quanto à intensidade luminosa, representada 
através das curvas de fluência resposta, foi semelhante para as duas espécies. A 
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Figura 2. Curvas de fluência resposta para sementes de T. pulchra e T. granulosa . Sementes embebidas no 
escuro por 24 horas. Parâmetros da função Gompertz: W= a EXP(-b EXP(-kt)): T. pulchra a=24,625 ; 
b=2,341 e k=O,316. T. granulosa: a=13,390; b=I,684 e k=O,338. 
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Figura 3. Curvas de escape da ação do fitocromo para sementes de T. pulchra e T. granulosa. Sementes embebidas 
no escuro por 24 horas. Experimento conduzido sob fotoperíodo de 8 horas de luz vermelha, diferentes períodos 
de escuro, seguido de 15 min de luz vermelho-extremo. Parâmetros da função Gompertz: W = a EXP(-b EXP(­
kt)): T. pulchra: a=187,OO6; b=IS,063 e k=Ü,024. T. granulosa: a=28,92; b=13,053 e k=Ü,199. 
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percentagem de germinação das sementes de ambas as espécies, de acordo com o teste 

de Tukey, foi praticamente a mesma dentro da amplitude de 3,52 a 26,77 !lW/cm2. 

Tendo em vista que as sementes de T. pulchra e T. granulosa não germinam no escuro, 
a saturação de indução da germinação ocorre em baixas irradiâncias, conforme 
regressões obtidas a partir de dados experimentais (Fig. 2). Tais resultados corroboram 

a afirmativa de que para as sementes fotoblásticas de árvores pioneiras o fator inibidor 
da germinação não é a irradiância, mas sim a relação VIVE da luz difusa que chega até 
as sementes (Vazquez- Yanes & Orozco-Segovia 1984)_ Goldman et alo (1989) 
demonstraram que a fração de VIVE que chega ao solo de uma clareira é substancial­
mente maior (1,2 - 1,4) que a fração que chega ao solo no interior de uma floresta (O, I 
- 0,5), proporção insuficiente para produção da forma ativa do fitocromo em sementes 

de espécies pioneiras (Vazquez-Yanes & Smith 1982). 
O fotoperíodo também foi determinante para a germinação das sementes de ambas 

as espécies, que apresentaram máxima germinação quando expostas a fotoperíodos de 
no mínimo oito horas diárias de luz em T. pulchra, e pelo menos duas horas para T. 
granulosa _ Utilizando diferentes fotoperíodos , que teoricamente corresponderiam a 
diferentes tamanhos de clareiras, Vazquez-Yanes & Smith (1982) demonstraram que 
são necessárias várias horas de exposição diária a altas fontes de irradiação V para que 
sementes de Cecropia obtusifolia e Piper auritulI/ germinem totalmente. Este 
comportamento é de extrema importância em processos de sucessão, por permitir a 
germinação destas sementes apenas em clareiras suficientemente grandes, nas quais a 
radiação solar direta (não filtrada pela vegetação) atinja o solo na maior parte do dia_ 
Em florestas tropicais árvores pioneiras como Cecropia e Trema são características 
somente de clareiras grandes (>500m2)_ O fotoblastismo das sementes de árvores 
pioneiras parece ser extremamente preciso,já que as evidências indicam que o fitocromo 
tem a potencialidade de detectar a duração dos raios de luz direta que incidem sobre as 
sementes (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1984). O fitocromo das sementes de 
plantas pioneiras impede sua geminação quando estas são disseminadas no interior da 
mata sob o dossel, ficando as sementes em estado de dormência até que ocorram 
alterações nas condições de luminosidade. 

Pompeia et aI. (1992), analisando o comportamento de sementes de T. pulchra e 
T II/.utabilis semeadas por via aérea em trecho de Mata Atlântica, verificaram que a 
distribuição das espécies, após seis meses do lançamento das sementes, se restringiam 
a áreas com longos períodos de exposição solar diária. 

Outra e~idência do envolvimento do fitocromo intermediando a germinação das 
sementes de T. pulchra e T. granulosa pode ser observada através das clllvas de escape. A 
reversão do fitocromo foi demonstrada irradiando as sementes com VE logo após a ilTadiação 
com V e, à medida em que se aumentou o tempo de escape (período de escuro entre a 
irradiação V e VE), houve incremento na percentagem de germinação. Embora possa ser 
revel1Ído para sua fonna inativa (Fv), quando irradiado com VE, grande paIte do fitocromo 
permanece na sua fOlma ativa (Fve) durante o período de escuro. O tempo de escape VaI-ia 
de espécie para espécie, como o obselvado com T. pulchra e T. granulosa, possibilitando, 
desta maneira, determinar o tempo mínimo necessário para que quantidade suficiente do 
fitocromo na forma ativa desencadeie o processo da germinação. Os resultados obtidos 
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indicam que a ação do fitocromo em sementes de T granulosa é mais rápida que em T 
plIlchra (Fig. 3), no entanto, as duas espécies apresentaram respostas típicas de sementes de 
espécies arbóreas pioneiras, possivelmente a primeira espécie colonizando clareiras pequenas, 
e a segunda espécie colonizando somente clareiras maiores. 
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