Acta bot. bras. 12(3): 221-229. 1998 221

ESTUDO DA GERMINACAO DE SEMENTES DE ESPECIES
ARBOREAS PIONEIRAS: TIBOUCHINA PULCHRA COGN. E
TIBOUCHINA GRANULOSA COGN. (MELASTOMATACEAE)

José Eduardo Zaia'
Massanori Takaki’

Recebido em 18/06/1998. Aceito em 17/11/1998

RESUMO - ( Estudo da germinagio de sementes de espécies arbdreas pioneiras: Tibouchina pulchra
Cogn. e Tihouchina granulosa Cogn. (Melastomataceae)). A influéncia da luz no processo de germinagiio
de sementes de Tibouchina pulchra e T. granulosa Toi estudada. Sementes de Tibouchina pulchra e T.
granulosa submetidas a diferentes qualidades e quantidades de luz demonstram forte dependéncia
para o processo de germinagio. Em condigdes de escuro e irradiagio com vermelho-extremo, as sementes
nio germinaram, demonstrando o envolvimento do fitocromo no processo, como evidenciado através
de curvas de [Muéncia-resposta e de curvas de escape da agiio do fitocromo. Apds 12 meses de estocagem
sob baixa temperatura as sementes apresentaram a mesma percentagem de sementes vidveis. A partir
destes resultados conclui-se que 7. pulchra and T. granulosa sio espécies pioneiras,

Palavras-chave — espécies pioneiras, germinagio de sementes, litocromo, Tibouchina

ABSTRACT - (Sced germination of pioneer species of Tibouchina pulchra Cogn. and Tibouchina
granulosa Cogn. (Melastomataceae)). Seeds of Tibouchinag pulchra and T. granulosa submitted 1o
different light treatments showed light dependence of the germination process. In conditions of
complete darkness and when submitted to far-red light. seeds did not germinate, demonstrating the
involvement of phytochrome in the process. This conclusion was corroborated by curves of fluence
response lor seed germination and escape curves of phytochrome action. Seeds of both species
presented the same percentage of viable seeds after twelve months storage under low temperature.
Our results indicates that 7. pulehra and T, granulosa are pioneer species.
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Introducgio

A quantidade e a qualidade espectral da luz, disponiveis para a germinagdo de
sementes, sio distintas nas diferentes situagdes da floresta tropical natural (Lopes-Quiles
& Vazquez-Yanes 1976; Vazquez-Yanes er al. 1990). A luz pode tanto promover quanto
inibir a germinacdo, até mesmo em sementes da mesma espécie. Algumas sementes
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fotobldsticas positivas sio inibidas por irradiagdes prolongadas com luz branca
policromdtica (Bartley & Frankland 1982).

A regeneragio de florestas tropicais a partir de sementes de espécies arbéreas
pioneiras ¢ dependente da ocorréncia de clareiras na vegetag@o. As clareiras proporcio-
nam a entrada de novos individuos, novos gendtipos e novas espécies na vegetagio e,
por esta razdo, este assunto tem merecido a atencio de vérios autores (Denslow 1980;
Ewel 1980; Augspurger 1984; Brokaw 1987; Canham er al. 1990; Kapos et al. 1990).
Experimentos de germinagio em condigdes naturais tém mostrado que a luz difusa da
floresta, filtrada pelo dossel, é inibidora para sementes fotossensiveis, pelo fato desta
luz ser rica em vermelho-extremo (Smith 1973). Um fator de fundamental importincia
no processo de germinagio € a percepgio pelo fitocromo, contido nas sementes, das
proporg¢des relativas de luz vermelha (V) e vermelho-extremo (VE). Dessa forma, a luz
filtrada pelo dossel, apresentando baixa relagdo V/VE mantém baixo fotoequilibrio do
fitocromo, inibindo a germinagio de sementes de plantas heliéfilas 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 germinagio é
particularmente um fendmeno de sementes pequenas, as quais envolvem ndo somente
virias espécies herbdceas, como também sementes de drvores de espécies pioneiras,
estas usualmente as primeiras a germinarem em clareiras grandes.

Em estudos sucessionais recentes na Mata Atlantica (Mendonga et al. 1992; Rolim
er al. 1992), foi observada a presenca marcante de espécies do género Tibouchina
como principais colonizadoras de dreas degradadas. Além de sua importancia ecolégica,
virias espécies deste género sio utilizadas em arborizagio de ruas e pragas como, por
exemplo, T. fothergillae, T. moricantiana, T. granulosa e T. sellowiana, entre outras.
Tibouchina pulchra, comumente conhecida como manacd-da-serra, ocorre desde o
Estado do Rio Grande do Sul até Sao Paulo e 7. granulosa, conhecida como quaresmeira,
pode ser encontrada nos Estados de Sio Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Parand e
Bahia.

No presente trabalho € descrito o efeito da luz e o tempo de armazenamento na
germinagdo de sementes de Tibouchina pulchra e T. granulosa.

Material e métodos

Foram utilizadas sementes de Tibouchina pulchra Cogn. e de Tibouchina
granulosa Cogn. coletadas a partir de drvores localizadas no campus da UNESP,
municipio de Rio Claro, SP. Os testes de germinag¢io foram realizados utilizando-se
quatro placas de Petri de 5cm didm., contendo duas camadas de papel de filtro embebidas
em dgua destilada. O nimero de sementes utilizado em cada tratamento variou entre
100 e 200 sementes por placa de Petri. As contagens foram realizadas com o auxilio de
lupa ao final de cada ensaio. e em seguida, determinada a percentagem de germinagdo,
conforme descrito por Cone (1985) para sementes de Arabidopsis thaliana. O niimero
de sementes germinadas foi monitorado sob luz verde de seguranga (Kendrick &
Frankland 1969).

As sementes das duas espécies foram mantidas em frascos dmbar fechados e
armazenados em refrigerador (cerca de 10°C). Uma parte das sementes coletadas foi
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mantida no escuro a 25°C em 16 placas de Petri contendo solugio de agar 1% em dgua
destilada, conforme Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia (1990). A cada periodo de trés
meses foram retiradas quatro placas de cada espécie para teste de viabilidade, até que
se completassem 12 meses. Os testes de germinagiio consistiram em expor as sementes
a luz branca fluorescente de 26,77uW.cm™ por periodo de 30 dias, ap6s os quais era
obtida a percentagem de germinagdo.

No experimento de curva de fluéncia-resposta as diferentes irradiancias, medidas
com espectroradiometro (LI-COR 1800) foram obtidas variando-se o nimero de
lampadas e a distancia entre as sementes e a fonte luminosa em cimara climdtica (Takaki
et al. 1985). Para as irradiagdes saturantes de V (10,5uW.cm?) foram utilizadas duas
camadas de papel celofane vermelho sob luz fluorescente luz-do-dia (Philips 15W);
para as irradiagdes de VE (46,5 pW.cm™) foram utilizadas duas camadas cada de papel
celofane vermelho e azul sob luz incandescente (Osram 25W). A influéncia do
fotoperiodo (2, 4. 6 e 8 horas) sobre a indugio da germinagio foi determinado em
estufas incubadoras para BOD com luz branca de 26,77 uyW.cm™.

As curvas de escape da agio do fitocromo foram obtidas mantendo as sementes
em estufa incubadora para BOD sob fotoperiodo de oito horas de luz V seguido de
irradiagdo VE por 15 minutos, com o intervalo entre a irradiagdo V e VE variando de
zero até 14 horas de escuro. Como controle foram utilizadas as sementes mantidas sob
fotoperiodo de luz V. sem irradiagio com a luz VE. A temperatura para todos os
experimentos foi de 25°C.

A significincia da percentagem de germinagiio entre os tratamentos foi obtida
com base no teste de Tukey, com a transformagio dos dados em arcoseno da raiz
quadrada de P/100 e ao nivel de significincia de 5% (Snedecor & Cochran 1967).

As percentagens finais de germinagao foram utilizadas para a obtengio de fungdes
de Gompertz, para ajustes das curvas de fluéncia-resposta e curvas de escape (Trexler
et al. 1988), de acordo com a equagio: W = a EXP(-b EXP(-kt). Para a obtengio dos
pardmetros da equagio de Gompertz foi utilizado o programa descrito por Calbo et al.
(1989).

Resultados

O tempo minimo necessdrio para a germinagio das sementes foi de sete dias para as
duas espécies estudadas (Fig. 1). A percentagem miaxima de germinagio ocorreu a partir
do 15* dia para T. pulchra e do oitavo dia para T granulosa. Apesar das percentagens de
germinagao serem relativamente baixas (em torno de 30% para T. pulchra e 15% para T
granulosa), elas refletem a percentagem mdxima de cada espécie, uma vez que grande
niimero de sementes ndo possui embrido, conforme verificado visualmente com o uso de
microscopio Optico nas sementes que niao germinaram. Sementes estocadas por 12 meses
a baixas temperaturas nio perderam viabilidade (Tab. ).

Os tratamentos de luz demonstraram que as sementes de ambas as espécies
apresentam forte dependéncia da luz (Branca ou Vermelha) para iniciarem o processo de
germinagdo, apresentando resposta nula quando colocadas no escuro ou sob irradiagdo
VE (Tab. I). Com relagdo ao fotoperiodo. as respostas apresentadas diferiram
consideravelmente entre os tratamentos, demonstrando que T. pulchra necessita de pelo
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Figura 1. Curvas de germinagiio para sementes de Tibouchina pulchra (linha tracejada) e T. granulosa (linha
sélida). Sementes embebidas no escuro por 24 horas. Experimento conduzido sob luz branca (26,77 uWicm?).

menos seis horas didrias de luz para a indugdo da germinagao, enquanto 7. granulosa
necessita pelo menos duas horas didrias de luz para a indugfio da germinagio (Tab. 1).

As curvas de fluéncia-resposta indicam que a intensidade luminosa pouco influenciou
a percentagem final de germinagéo (Tab. 1). As curvas de regressdo indicam que as sementes
de T" granulosa apresentam saturagdo de resposta com irradidincias proximas de 10uW.cm?,
enquanto sementes de 7. pulchra apresentam saturagdo com cerca de 15pW.cm™ (Fig. 2).

As curvas de regressio para o tempo de escape da agdo do fitocromo (Fig. 3)
demonstram que as sementes de 7. granulosa apresentam tempo de escape menor que
sementes de 7. pulchra.

Discussao

O tempo minimo de sete dias sob luz branca para se iniciar a germinagio nas duas
espécies, relativamente rdpido se comparado a algumas espécies arbéreas nativas, pode
ser considerado como adaptagdo a forma de vida pioneira. Devido & grande competigio
existente entre plantulas em habitats de clareira, individuos que emergem mais cedo
podem apresentar certa vantagem competitiva sobre aqueles que emergem tardiamente,
como sugere Garwood (1983).

As sementes de ambas as espécies se mostraram totalmente sensiveis 2 luz (Branca
ou Vermelha), apresentando resposta nula de germinagdo quando mantidas no escuro
ou sob irradiagdo VE. Sementes que apresentam tal tipo de resposta, comumente
denominadas fotoblésticas positivas, sdo caracteristicas de espécies pioneiras (Smith
1973; Frankland & Taylorson 1983; Cone & Kendrick 1986). O fotoblastismo &,
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Tabela 1. Percentagens médias de germinagiio apresentadas por tratamentos de luz e tempo de estocagem
para sementes de Tibouchina pulehra ¢ T. granulosa. Médias seguidas por letras distintas para uma mesma
espécie dentro de um mesmo tratamento, diferem entre si ao nivel de signilicancia de 5% de acordo com o
leste de Tukey.

Tratamento T. pulchra T. granulosa

Tipo de luz

branca 18,98 a 14.89 a
vermelha 27.60 a 19,29 b
vermelho extremo 0 b 0 ¢
C5CUro 0 h 0 ¢
Fotoperiodo

luz continua 27.84 a 2392 a
8 horas 26,89 a 2042 ab
6 horas 1553 b 11,43 ¢
4 horas 287 ¢ 13,52 ¢
2 horas 4,39 ¢ 16,61 be
Fluéncia Resposta (mW/em?)

26,77 2843 ab 1947 ab
14.77 30,92 a 2492 a
8.77 27.59 ab 1795 ab
5.77 20,70 b 15,00 b
4.27 20,63 b 17.51 ab
352 2243 ab 1928 ab
Escape (horas de escuro)

controle * 23,89 a 2042 a
14 11,62 b 21,13 a
12 823 be 1686 ab
10 7.16 ¢ 12,60 b
b 0.03 d 0.87 ¢
Estocagem

recém coletada 27.84 a 2392 a
12 meses (10 "C) 2843 a 1947 a

“ Fotoperiodo de 8 horas de luz vermelha sem irradiagio com vermelho-extremo,

provavelmente, o mais importante mecanismo pelo qual as sementes podem detectar
clareiras na vegetagio, como € o caso de Cecropia obtusifolia, Piper auritum, Trema
micrantha, Verbesina greenmanii , entre outras (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia
1984; Brokaw 1987).

Os testes de armazenamento revelaram que as sementes de ambas as espécies
mantém a viabilidade por longo peripdo de tempo. demonstrando comportamento tipico
apresentado pela maioria das cspnﬁ:ies arbéreas pioneiras que formam o banco de
sementes em florestas tropicais.

A resposta apresentada pelas sementes quanto a intensidade luminosa, representada
através das curvas de fluéncia resposta, foi semelhante para as duas espécies. A
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Figura 2. Curvas de fluéncia resposta para sementes de 7. pulchra e T. granulosa. Sementes embebidas no
escuro por 24 horas. Parimetros da fungio Gompertz: W= a EXP(-b EXP(-kt)): T. pulchra a=24,625;
b=2,341 e k=0,316. T. granulosa: a=13,390; b=1,684 e k=0,338.
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Figura 3. Curvas de escape da agdo do fitocromo para sementes de T. pulchra e T. granulosa. Sementes embebidas
no escuro por 24 horas. Experimento conduzido sob fotoperiodo de 8 horas de luz vermelha, diferentes periodos
de escuro, seguido de 15 min de luz vermelho-extremo. Parimetros da fungdo Gompertz: W = a EXP(-b EXP(-
k)): T. pulchra: a=187,006; b=15,063 e k=0,024. T. granulosa: a=28,92; b=13,053 e k=0,199.



Acta bot, bras, 12(3): 221-229. 1998 227

percentagem de germinagio 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 pW/cm2.
Tendo em vista que as sementes de 7. pulchra e T. granulosa ndo germinam no escuro,
a saturagdo de indugdo da germinacio ocorre em baixas irradiincias, conforme
regressoes obtidas a partir de dados experimentais (Fig. 2). Tais resultados corroboram
a afirmativa de que para as sementes fotobldsticas de drvores pioneiras o fator inibidor
da germinagdo nio ¢ a irradidncia, mas sim a relagdo V/VE da luz difusa que chega até
as sementes (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1984). Goldman er al. (1989)
demonstraram que a fragio de V/VE que chega ao solo de uma clareira é substancial-
mente maior (1,2 - 1.4) que a fragio que chega ao solo no interior de uma floresta (0,1
- 0.5), propor¢io insuficiente para produgio da forma ativa do fitocromo em sementes
de espécies pioneiras (Vazquez-Yanes & Smith 1982).

O fotoperiodo também foi determinante para a germinagio das sementes de ambas
as espécies, que apresentaram médxima germinacio quando expostas a fotoperiodos de
no minimo oito horas didrias de luz em 7. pulchra, e pelo menos duas horas para T,
granulosa . Utilizando diferentes fotoperiodos. que teoricamente corresponderiam a
diferentes tamanhos de clareiras, Vazquez-Yanes & Smith (1982) demonstraram que
silo necessdrias vérias horas de exposiciio didria a altas fontes de irradiagdo V para que
sementes de Cecropia obtusifolia e Piper auritum germinem totalmente. Este
comportamento ¢ de extrema importincia em processos de sucessio, por permitir a
germinagiio destas sementes apenas em clareiras suficientemente grandes, nas quais a
radiagdio solar direta (ndo filtrada pela vegetagiio) atinja o solo na maior parte do dia.
Em florestas tropicais drvores pioneiras como Cecropia e Trema sdo caracteristicas
somente de clareiras grandes (>500m?). O fotoblastismo das sementes de drvores
pioneiras parece ser extremamente preciso, jd que as evidéncias indicam que o fitocromo
tem a potencialidade de detectar a duragio dos raios de luz direta que incidem sobre as
sementes (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1984). O fitocromo das sementes de
plantas pioneiras impede sua geminagiio quando estas sdo disseminadas no interior da
mata sob o dossel, ficando as sementes em estado de dorméncia até que ocorram
alteragdes nas condigoes de luminosidade.

Pompeia er al. (1992), analisando o comportamento de sementes de T. pulchra e
T murabilis semeadas por via aérea em trecho de Mata Atlantica, verificaram que a
distribui¢do das espécies, ap6s seis meses do lancamento das sementes, se restringiam
a dreas com longos periodos de exposigdo solar didria.

Outra evidéncia do envolvimento do fitocromo intermediando a germinag¢io das
sementes de T- pulchra e T. granulosa pode ser observada através das curvas de escape. A
reversdo do fitocromo foi demonstrada irradiando as sementes com VE logo ap6s a irradiagiio
com V e, a medida em que se aumentou o tempo de escape (periodo de escuro entre a
irradiagdo V e VE), houve incremento na percentagem de germinagio. Embora possa ser
revertido para sua forma inativa (Fv), quando irradiado com VE, grande parte do fitocromo
permanece na sua forma ativa (Fve) durante o periodo de escuro. O tempo de escape varia
de espécie para espécie, como o observado com 7. pulchra e T. granulosa, possibilitando,
desta maneira, determinar o tempo minimo necessario para que quantidade suficiente do
fitocromo na forma ativa desencadeie o processo da germinagao. Os resultados obtidos
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indicam que a agdo do fitocromo em sementes de 7. granulosa é mais rdpida que em T.
pulchra (Fig. 3), no entanto, as duas espécies apresentaram respostas tipicas de sementes de
espécies arboreas pioneiras, possivelmente a primeira espécie colonizando clareiras pequenas,
¢ a segunda espécie colonizando somente clareiras maiores,
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