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Resumo: Guazuma ulmifolia Lam., conhecida como mutamba, é uma espécie arbdérea caracteristica
dos estadios iniciais da sucessdo secundéria, com ampla ocorréncia natural no Brasil. Possui
grande potencial para recuperacao ambiental de dreas degradadas. Neste trabalho, conduziram-se
dois experimentos, nos quais as sementes foram extraidas e escarificadas antes da instalacao
dos testes de germinacao. O primeiro experimento foi desenvolvido com sementes colhidas em
outubro de 1995 e teve por objetivo definir as temperaturas cardeais para a germinacao das
sementes. Foram testadas as temperaturas de 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 e 45 °C, sob fotoperiodo
de oito horas. Os resultados mostraram que a temperatura minima é préoxima de 10 °C, a maxima
se situa entre 35 e 40 °C e as temperaturas de 25 e 30 °C encontram-se dentro da faixa 6tima.
No segundo experimento, visou-se avaliar o requerimento fotoblastico de sementes recém-colhidas
(colheita de outubro de 1996) e armazenadas em camara seca por um ano (colheita de outubro
de 1995). Os testes de germinacao foram conduzidos a 30 °C e as sementes recém-colhidas
tiveram a germinacdo promovida pelas luzes branca e vermelha, mas inibida pela luz vermelha-
extrema e auséncia de luz. As sementes armazenadas, entretanto, revelaram-se insensiveis a luz.

Palavras-chave: Guazuma ulmifolia, semente florestal, fotoblastismo, qualidade fisioldgica

Cardinal temperatures and effect of light
on Guazuma ulmifolia Lam. seed germination

Abstract: Guazuma ulmifolia Lam. (Sterculiaceae) is a typical tree species of the initial stages of
secondary succession in Brazil, with potential for use in restoring degraded areas. Two experiments
were carried out in this work, in which seeds were extracted and scarified before conducting the
germination tests. The first experiment was conducted with seeds harvested in October 1995
and aimed to determine the cardinal temperatures for seed germination. Constant temperatures of
10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 and 45 °C were tested under an eight hour photoperiod. The
results showed that the minimum temperature is around 10 °C, the maximum between 35 and
40 °C, while 25 and 30 °C temperatures are within the optimum range. The second experiment
aimed to evaluate the photoblastic requirement of both freshly harvested (October 1996) and
one year dry stored (harvested in October 1995) seeds. Germination tests were conducted at 30
°C. The results showed that germination of freshly harvested seeds was promoted either by
white or by red light, but inhibited by infra-red light or by darkness. Stored seeds, however, were
insensitive to light.

Key words: forest seed, photoblastism, physiological quality

INTRODUCAO Regido Amazonica até o Estado do Parana, sobretudo na

floresta latifoliada semidecidua (Lorenzi, 1992). E considerada

Guazuma ulmifolia Lam. é uma espécie arborea de médio ~ importante para a recuperagio de areas degradadas (Lorenzi,
porte, pertencente a familia Sterculiaceae, de ocorréncianatural ~ 1992; Barbosa & Macedo, 1993) e pertence aos estagios iniciais
em toda a América Latina (Barbosa & Macedo, 1993). No Brasil, ~ da sucessdo secundaria, sendo classificada por Ferretti et al.
onde ¢ denominada vulgarmente mutamba, ocorre desde a  (1995) como secundaria inicial. Suas sementes possuem
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tegumento impermeavel a agua (Aratjo Neto & Aguiar, 1999),
necessitando de tratamento pré-germinativo para germinar em
maior porcentagem (Araujo Neto & Aguiar, 2000).

A germinagao das sementes ¢ um processo biologico, cuja
ocorréncia se deve a um conjunto de condi¢cdes ambientais
especificas (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1982). Para muitas
espécies, se fornecidas as condigdes ideais de luz ¢ umidade,
a temperatura predominante no solo determinara tanto a
quantidade de sementes germinadas como a velocidade de
germinagdo. Em geral, a fragdo de sementes que germina
permanece constante, dentro de determinada amplitude de
temperatura, ¢ decresce rapidamente para valores abaixo e
acima dessa amplitude (Heydecker, 1977).

O efeito da temperatura na germinagdo das sementes pode
ser expresso em termos de temperaturas cardeais, que sdo
minima, 6tima e maxima (Malavasi, 1988). A temperatura ¢
chamada 6tima quando ocorre maxima germinagdo, no menor
periodo de tempo, e maxima e minima, quando a germinagao ¢
zero (Borges & Rena, 1993). O efeito da temperatura na
germinacdo esta associado as caracteristicas ecologicas da
espécie (Figliolia et al., 1993) e algumas espécies necessitam
de alternancia da temperatura para que ocorra boa germinagéo
(Borges & Rena, 1993; Figliolia et al., 1993). No caso da
mutamba, contudo, a alternancia da temperatura ndo favoreceu
a germinagdo: sementes submetidas a temperatura constante
de 30 °C germinaram melhor que as submetidas a temperatura
alternada de 20-30°C (Aradjo Neto & Aguiar, 2000).

Da mesma forma, existe grande variabilidade de respostas
germinativas em funcdo da luz. Assim, a germinagdo das
sementes de espécies fotossensiveis pode ser estimulada ou
inibida, dependendo da qualidade espectral da luz encontrada
sob o dossel (Endler, 1993). Para essas respostas existe um
pigmento receptor, o fitocromo, responsavel pela captagdo de
sinais luminosos, que podem ou ndo desencadear a germinagéo
das sementes. Esse pigmento se apresenta em duas formas,
uma ativa (FVe) e outra inativa (FV), ambas reversiveis (Toole,
1973; Azcon-Bieto & Talon, 1993).

A forma inativa transforma-se na ativa, ao ser irradiada com
luz vermelha (620 nm); ¢ a forma ativa se inativa, ao ser irradiada
com luz vermelha-extrema (720 nm). A luz branca, devido
sua composicdo espectral e caracteristicas de absorg@o do
fitocromo, tem efeito semelhante ao da luz vermelha (Borges &
Rena, 1993). Assim, dependendo da densidade do dossel, a
relagdo vermelho/vermelho-extremo (V/VE) pode ser alta ou
baixa, proporcionando ou nio a germinagao de muitas sementes.
Ressalta-se, porém, que determinadas sementes fotossensiveis
podem desencadear a germinagdo, independente dessa relagao.

Com base no estimulo luminoso, diversos autores tém
utilizado o termo fotoblastismo para agrupar as sementes em
diferentes categorias. Desta forma, sementes fotoblasticas
positivas sdo aquelas cuja germinag@o ¢ promovida pela luz
branca, ndo germinam no escuro ¢ sdo produzidas princi-
palmente por plantas heliofilas, enquanto as fotoblasticas
negativas sdo aquelas cuja germinacao € inibida pela luz branca
(Morgan & Smith, 1981; Orozco-Segovia & Vazquez-Yanes,
1992). Salienta-se, porém, que esta forma de agrupamento tem
conduzido a muitos questionamentos, uma vez que muitas
espécies heliofilas tém também germinado no escuro. Klein &
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Felippe (1991) procurando suprir tal lacuna, separaram as
espécies fotoblasticas positivas em preferenciais, quando
ocorre alguma germinagdo no escuro, ¢ absolutas, quando a
germinagdo ¢ totalmente nula no escuro. Para Takaki (2001) o
conceito de fotoblastismo pode ser substituido pelas formas
do fitocromo que controlam a germinagao, uma vez que todas
as sementes possuem esse pigmento.

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
determinar as temperaturas cardeais para a germinagdo de
sementes de mutamba e estudar o comportamento germinativo
das sementes submetidas a diferentes qualidades espectrais
de luz.

MATERIAL E METODOS

As sementes de mutamba utilizadas neste trabalho foram
extraidas de frutos maduros, caracterizados pela coloracao
preta e presenca de fendas em sua por¢do inferior, colhidos
de 10 arvores matrizes pertencentes a fragmentos florestais
localizados no municipio de Jaboticabal, SP. Foram conduzidos
dois experimentos: o primeiro para determinar as temperaturas
cardeais e o segundo para estudar o efeito da luz na germinagéo
das sementes. Apoés a colheita, os frutos foram acondicionados
em sacos plasticos e armazenados em camara seca, com 40%
de umidade relativa do ar e sem controle de temperatura, até a
instalacdo dos experimentos.

Antes do inicio de cada experimento, as sementes foram
extraidas dos frutos e, em seguida, passadas por um divisor de
solo, para uniformizagdo das amostras. Apos essa etapa, as
sementes foram escarificadas quimicamente em acido sulftrico
concentrado (95-98%) por 50 min (Aratjo Neto & Aguiar, 2000),
lavadas em agua corrente por 10 min e, logo apos, enxaguadas
em agua destilada.

Os testes de germinagdo foram conduzidos em germi-
nadores tipo B.O.D., regulados para o fotoperiodo de 8§ h,
fornecido por cinco ldmpadas fluorescentes de 20 W (luz branca,
tipo luz do dia). Apds a escarificagdo, as sementes foram
colocadas sobre trés folhas de papel de filtro umedecidas com
agua destilada, em caixas plasticas de 11x11x4 cm, com tampa,
e levadas para o interior dos germinadores.

O primeiro experimento foi instalado em 12 de abril de 1996,
com sementes extraidas de frutos colhidos em outubro de 1995.
As sementes foram submetidas as temperaturas constantes de
10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 ¢ 45 °C, sob luz branca. Para expressar a
distribuicao da freqiiéncia relativa de germinagao das sementes,
em cada temperatura, foi utilizada a metodologia adotada por
Laboriau (1983).

O segundo experimento foi instalado em 10 de outubro de
1996, com sementes extraidas de frutos recém-colhidos e de
frutos armazenados por um ano, colhidos em outubro de 1995.
Os testes de germinagdo foram conduzidos na auséncia de luz
(escuro) e na presenga das luzes branca, vermelha e vermelha-
extrema. Utilizou-se a temperatura de 30 °C, definida como a
melhor, no experimento anterior.

Na condig@o de escuro, foram utilizadas caixas plasticas
de coloragdo preta e, na condi¢do de luz branca, caixas transpa-
rentes. Para as outras duas condi¢oes de luz, foram utilizadas
caixas transparentes colocadas no interior de envelopes, que
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funcionaram como filtro colorido. Para a obtencdo de luz
vermelha, os envelopes foram confeccionados com duas folhas
de papel celofane vermelho e, para a obtengdo de luz vermelha-
extrema, quatro folhas de papel celofane, sendo duas de
coloragdo azul e duas de coloragdo vermelha (Cardoso, 1995).
Nos tratamentos referentes a auséncia de luz e as luzes vermelha
e vermelha-extrema, a semeadura e as contagens de sementes
germinadas foram realizadas em ambiente iluminado com luz na
faixa do verde, tida como luz de seguranga.

Nos dois experimentos, consideraram-se germinadas as
sementes que originaram plantulas normais com todas as
estruturas essenciais, conforme prescrito nas Regras para
Analise de Sementes (Brasil, 1992). As contagens de sementes
germinadas foram efetuadas diariamente, at¢ 28 d apos a
instalagdo do teste de germinagdo. Os resultados foram
expressos em termos de capacidade (porcentagem final) e
velocidade (indice calculado pela formula de Maguire, 1962)
de germinagao.

Os experimentos foram conduzidos sob o delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repetigdes de 50
sementes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia ¢ as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade. Para fins de analise estatistica, os valores
expressos em porcentagem foram transformados em arcsen

v%/100, mas na figura e nas tabelas estdo apresentados sem
transformacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Temperaturas cardeais

Nas temperaturas de 40 e 45 °C as sementes de mutamba
ndo germinaram (Tabela 1), indicando que a temperatura maxima
para a germinag@o das sementes dessa espécie se situa entre
35¢40°C. Embora a porcentagem de germinagao obtida a 35 °C
tenha sido elevada, nessa temperatura as sementes ja se apre-
sentaram menos vigorosas, germinando em menor velocidade.
Na temperatura de 40 °C, a perda de viabilidade das sementes
foi total e evidenciada pelo extravasamento de substancias de
odor desagradavel no substrato.

O uso de temperaturas altas no processo germinativo de
sementes tem ocasionado estresse, proporcionando-lhes

Tabela 1. Percentagem (PG) e velocidade (IVG) de germinagdo
de sementes de mutamba submetidas a diferentes tempera-
turas constantes

Temperatura Germinagao*
O (PG) (IVG)
10 03¢ 0,21d
15 2,2¢ 0,67d
20 48,5b 2,05¢
25 67,0a 553 a
30 67,6a 573 a
35 67,2a 3,26b
40 0,0c 0,00d
45 0,0c 0,00d
Valor de F 153,98** 102,06**
Coef. de variagdo (%) 15,46 23,72

* Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade
**Significativo a 1% de probabilidade
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inibi¢do térmica, dorméncia térmica ou mesmo perda de
viabilidade (Vidaver & Hsiao, 1975; Bewley & Black, 1982).
Alteragdes na membrana celular das sementes de varias
espécies, ocasionadas por diferentes temperaturas, foram rela-
tadas por Hendricks & Taylorson (1976) e foram proeminentes
na faixa de 30 a 35 °C, com aumento no efluxo de aminoacidos
durante a germinag@o ¢ decréscimo da capacidade germinativa
das sementes. Segundo os autores, ¢ provavel que o efluxo de
solutos, por meio de alteragdes metabdlicas, exerca maior
influéncia no evento que as alteragdes na membrana.

Nas temperaturas de 10 e 15 °C, o porcentual de germina-
¢do foi extremamente baixo (Tabela 1). Considera-se que a
temperatura minima para a germinagdo das sementes de
mutamba esteja proxima de 10 °C, uma vez que a porcentagem
de germinagdo, a essa temperatura, foi quase nula. Consideravel
germinagao foi constatada a 20 °C, mas as sementes germinaram
em menores porcentagens e velocidade que a temperaturas
mais favoraveis, cujos resultados evidenciam que as tempera-
turas mais baixas, testadas neste experimento, atuaram apenas
bloqueando os processos metabolicos das sementes, con-
cordando com os obtidos por Hendricks & Taylorson (1976),
para outras espécies, quando as sementes foram submetidas a
baixa temperatura. Willing & Leopold, citados por Copeland &
MacDonald (1985) mencionaram que baixas temperaturas
podem interferir na expansdo das membranas, possivelmente
diminuindo a elasticidade e retardando a incorporagdo de
material lipidico dentro da membrana celular em expansao.

A faixa de maior germinabilidade na qual ocorreu signi-
ficativa germinacao das sementes, foi de 25 a 35 °C (Tabela 1).
Dentro dessa faixa, as temperaturas de 25 e 30 °C podem ser
consideradas Otimas, pois a germinagdo ocorreu em maior
porcentagem e mais rapidamente.

De acordo com Lang, citado por Laboriau (1983) o intervalo
de temperatura de germinabilidade constante garante um
minimo de homogeneidade para que as velocidades de ger-
minagdo sejam comparaveis. Em temperaturas extremas, as
sementes sao fisiologicamente heterogéneas, comportamento
que pode ser verificado na Figura 1, onde os poligonos de
freqiiéncia relativa de germinagdo, em fungdo das diferentes
temperaturas estudadas, evidenciaram germina¢do mais
homogénea nas temperaturas consideradas 6timas (25 e 30 °C)
nas quais, a curva de germinacgdo apresentou deslocamento
simétrico para a esquerda do grafico, resultado da reducdo
no tempo médio de germinagdo. Para as temperaturas mais
extremas, o comportamento germinativo foi mais heterogéneo
e o tempo médio de germinagdo foi maior.

Efeito da luz

A germinagdo das sementes recém-colhidas de mutamba
foi influenciada pela luz, uma vez que a condi¢do de escuro
resultou em menores valores de porcentagem (Tabela 2) e
velocidade (Tabela 3) de germinagdo. Tanto a luz branca quanto
a luz vermelha proporcionaram efeito promotor na germinagao,
sendo esse efeito inibido quando as sementes foram iluminadas
com luz vermelha-extrema, resultado que indica que o
comportamento germinativo das sementes recém-colhidas,
frente a luz, segue o modelo cléassico das reagdes em que o
fitocromo ¢ ativado ao ser iluminado com luz de alta relagao
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Figura 1. Distribuicdo da freqiiéncia relativa (Fr) de germinagéo

de sementes de mutamba, em diferentes temperaturas

constantes. Nt - nimero total de sementes germinadas;

t - tempo médio de germinagao (dias)
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FV/FVe e inativado ao ser iluminado com luz de baixa relagao
FV/FVe, semelhante ao constatado para sementes de outras
espécies, como Cecropia obtusifolia e Piper auritum (Vazquez-
Yanes & Smith, 1982) e Verbesina greenmanii (Véazquez-Yanes
& Orozco-Segovia, 1982).

Do ponto de vista ecoldgico, o fitocromo permite a percepgao
de condi¢des luminosas do ambiente. As sementes que se
encontram a sombra de outras arvores, tém grande parte de
seus fitocromos na forma FV, pois as folhas absorvem, prefe-
rencialmente, a luz nas faixas do azul e do vermelho. Assim, a
luz que chega até o solo ¢ predominantemente vermelha-extrema
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e impede a germinagao das sementes de espécies que necessitam
de elevado nivel de FV/Ftotal. Este efeito adaptativo tende a
confinar a germinagdo dessas sementes as clareiras, onde ha
maior probabilidade de sobrevivéncia das plantulas, devido as
melhores condi¢des de iluminagao. Por outro lado, as sementes
que tém sua germinacao inibida pela luz, s6 germinam a sombra
das arvores ou protegidas pela serapilheira (Vazquez-Yanes &
Orozco-Segdvia, 1990 e Orozco-Segovia & Vazquez-Yanes,
1992).

Com base no comportamento germinativo das sementes
recém-colhidas de mutamba, estas podem ser enquadradas
como fotoblasticas positivas, uma vez que as sementes
necessitaram de luz branca para expressar sua maxima
germinabilidade (Morgan & Smith, 1981). Seguindo o critério
adotado por Klein & Felippe (1991), elas sdo fotoblasticas
positivas preferenciais, porque a germinagdo no escuro nao
foi nula. Com base nas formas do fitocromo que controlam a
germinagdo, como propos Takaki (2001), o fitocromo esté
controlando a germinag@o das sementes de mutamba através
daresposta de fluéncia baixa (RFB). Conforme Lagba & Pereira
(1987), esse tipo de resposta segue o modelo classico das
reacdes de baixa energia, onde a germinacdo das sementes
depende das taxas de fluxo de FV para FVe, atingindo elevado
nivel de Fve em relacéo ao fitocromo total.

Na germinagdo das sementes em fun¢do da luz, deve-se
levar em conta que a sensibilidade das sementes ao regime
luminoso pode, também, ser alterada por outros fatores, como
idade das sementes, condi¢do de armazenamento ¢ tratamento
para superar a dorméncia (Toole, 1973; Bewley & Black, 1982 ¢
Malavasi, 1988). Segundo Laboriau (1983), a germinagdo das
sementes expostas a luz com baixa relagdo FV/FVe pode ser
afetada pelas condigdes as quais a planta-mae foi submetida
durante o periodo de maturag@o das sementes. Desta forma, a
luz ¢é detectada pela semente imatura e sua resposta germinativa
pode ser consideravelmente afetada.

O comportamento germinativo das sementes de mutamba
colhidas em 1995 ¢ armazenadas por um ano, foi diferente ao
das recém-colhidas. Para aquelas sementes, tanto a capacidade
(Tabela 2) como a velocidade (Tabela 3) de germinagédo obtidas
no escuro e sob luz vermelha-extrema, foram semelhantes as
obtidas sob as luzes branca e vermelha, mostrando que as
sementes de mutamba perderam a sensibilidade a luz, durante
0 armazenamento.

Tabela 2. Porcentagem de germinagdo de sementes de mutamba
de diferentes idades, submetidas a diferentes qualidades de
luz

Idade das Sementes*

Qualidade de Luz
Recém-Colhidas 1 Ano
Branca 68,6 aA 61,0 aA
Vermelha 54,5 aA 66,8 aA
Vermelha-extrema 12,8 bB 55,5 aA
Ausente (escuro) 10,0 bB 68,3 aA

F para idade das sementes (I) 74,14**
F para qualidade de luz (L) 24,66%*
F para interagdo IxL 23,51%*
Coeficiente de variagdo (%) 12,51

* Médias seguidas de mesma letra, mintiscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade
** Significativo a 1% de probabilidade
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Tabela 3. indice de velocidade de germinagio de sementes de
mutamba de diferentes idades, submetidas a diferentes quali-
dades de luz

Idade das Sementes*

Qualidade de Luz . -
Recém-Colhidas 1 Ano
Branca 441 aA 4,78 aA
Vermelha 3,60 aB 6,26 aA
Vermelha-extrema 0,64 bB 5,38 aA
Ausente (escuro) 0,52 bB 5,08 aA

F para idade das sementes (I) 93,63**
F para qualidade de luz (L) 11,96%*
F para interagdo IxL 10,53**
Coeficiente de variaggo (%) 23,16

* Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade
** Significativo a 1% de probabilidade

Malavasi (1988) salientou que a influéncia da luz ¢ mais
forte imediatamente apos a colheita e diminui a medida que as
sementes envelhecem. O fator tempo, em algumas espécies,
pode modificar o requerimento de luz, pela diminui¢ao do valor
da relagdo V/VE requerido para a germinagdo das sementes
(Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1987). Esse mecanismo
adaptativo regula o fluxo de sementes viaveis no solo, que
podem germinar quando as condi¢des sdo favoraveis para o
estabelecimento das plantulas (Vazques-Yanes & Orozco-
Segovia, 1984).

CONCLUSOES

1. As temperaturas de 25 e 30 °C encontram-se dentro da
faixa 6tima para a germinagdo das sementes de Guazuma
ulmifolia (mutamba).

2. A temperatura maxima situa-se entre 35 e 45 °C, e a
minima em torno de 10 °C.

3. O melhor comportamento germinativo das sementes
recém-colhidas foi constatado sob luzes branca e vermelha.

4. A luz vermelha-extrema e a auséncia de luz inibem a
germinagdo das sementes recém-colhidas.

5. As sementes armazenadas por um ano revelaram-se
insensiveis a luz para a germinagao.
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