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RESUMO - (Germinagdo de Ternstroemia brasiliensis Cambess. (Pentaphylacaceae) de Floresta de Restinga). A partir de ensaios de
germinacio no campo e no laboratdrio, este trabalho visa contribuir para o conhecimento da ecologia da regeneragdo de Ternstroemia
brasiliensis Cambess. em Floresta de Restinga. As sementes sdo dispersas com teores de dgua relativamente altos e apresentam baixa
tolerancia ao armazenamento, podendo ser consideradas recalcitrantes. A germinabilidade é elevada, indiferente a luz e ndo ¢é afetada pela
presenca do arilo. A auséncia de dorméncia e a pequena resposta ao vermelho extremo devem permitir pronta germinacao no sub-bosque,
ndo constituindo banco de sementes no solo da Restinga. As temperaturas de 25 °C e 30 °C podem ser consideradas 6timas para a
germinacdo de T brasiliensis. A luz pode afetar parametros da resposta das sementes a temperatura. A aplicacdo do modelo de graus-dia
parece ser um instrumento vélido para se estudar a dependéncia da temperatura da germinagdo dessa espécie. As caracteristicas germinativas
de T brasiliensis sdo semelhantes as de espécies ndo-pioneiras e ajudam a explicar a distribuicdo da espécie. Luz e temperatura ndo devem
ser limitantes para sua germinacio no ambiente natural da Restinga, a qual pode ser influenciada principalmente pelo nivel de 4gua no solo.

Palavras-chave: Ecofisiologia, graus-dia, luz, sementes, temperatura

ABSTRACT - (Germination of Ternstroemia brasiliensis Cambess. (Pentaphylacaceae) from a Restinga Forest). The main purpose of
this work was to study the germination of Ternstroemia brasiliensis seeds both in laboratory and field conditions in order to contribute
to understanding the regeneration ecology of the species. The seeds were dispersed with relatively high moisture content and exhibit a
recalcitrant storage behaviour because of their sensitivity to dehydration and to dry storage. The germinability is relatively high and is
not affected either by light or aril presence. The absence of the dormancy and the low sensitivity to far red light can enable to seeds to
promptly germinate under Restinga forest canopy, not forming a soil seed bank. The constant temperatures of 25 °C and 30 °C were
considered optimum for germination of 7. brasiliensis seeds. Temperature germination parameters can be affected by light conditions.
The thermal-time model can be a suitable tool for investigating the temperature dependence on the seed germination of 7. brasiliensis. The
germination characteristics de 7. brasiliensis are typical of non pioneer species, and help to explain the distribution of the species.
Germination of 7. brasiliensis seeds in Restinga environment may be not limited by light and temperature; otherwise the soil moisture
content can affect the seed germination.

Key words: ecophysiology, light, seeds, temperature, thermal-time

(Whitmore 1978) estd relacionada tanto as condigdes
biofisicas que variam conforme os diferentes
microambientes da floresta, tais como clareiras e/ou
dreas sujeitas a alagamento (Denslow 1980; Joly 1991),

Introducao

Em florestas tropicais de terras baixas a regeneracao
da maioria das drvores da-se por intermédio de sementes.

Dessa forma, o conhecimento do efeito de diferentes
fatores ambientais sobre a germinacéo € essencial para a
compreensdo da distribuicdo das espécies e dos
processos operantes na comunidade como, por exemplo,
o estabelecimento de plantas, a sucessao e a regeneragao
natural (Raich & Khoon 1990; Vdzquez-Yanes &
Orozco-Segovia 1990). Muitos estudos tém revelado que
a composicdo distinta de espécies nas unidades
vegetacionais que formam as florestas tropicais

como também aos requerimentos e adaptacdes
especificas a germinagdo e estabelecimento das plantas.

A germinagdo estd intimamente associada ao
ambiente ao qual a planta estd adaptada, sendo as
sementes sensiveis a numerosos sinais de seu ambiente,
como luz, temperatura, umidade e oxigénio (Mayer &
Poljakoff-Mayber 1989). O estudo da dependéncia da
temperatura na germinagdo de uma espécie pode fornecer
dados importantes para o entendimento da sua
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distribui¢do geogrdfica (Labouriau 1983). Segundo
Swaine & Whitmore (1988) as caracteristicas da
semente e da germinagdo das espécies tropicais sdo
determinantes para a classificacdo dessas em categorias
ecoldgicas de sucessao, assumindo como pioneiras apenas
aquelas que necessitam de luz para germinar.
Informagdes sobre o efeito do alagamento, resultando
numa baixa disponibilidade de oxigénio no solo,
contribuem para a compreensdo da distribuicdo de
drvores neotropicais em ambientes sujeitos a essa
condicdo. Tais espécies exibem uma gama de
comportamentos, indo desde aquelas que ndo germinam
em condicdes de excesso de dgua no solo, até aquelas
capazes de germinar em condi¢des de hipoxia ou anoxia
(Joly 1991; Lobo & Joly 1996).

As florestas de Restinga ocorrem sobre a planicie
costeira arenosa e contam com um mosaico vegetacional
condicionado principalmente as particularidades do
substrato que, devido a oscilacdo do lencol fredtico
durante o ano e as variacdes micro-topograficas stbitas,
apresenta acentuados gradientes de umidade em dreas e
periodos muito préximos (Silva & Britez 2005; Scarano
et al. 1997).

Ternstroemia brasiliensis Cambess. (pinta-noiva) é
uma arvore perenifdlia, 4 a 12 m de altura, ornitocdrica,
fruto tipo baga, deiscente, com cinco a dez sementes
ariladas de vermelho intenso (Souza & Lorenzi 2005).
Ocorre geralmente em solos bem drenados, em florestas
de altitude e de planicies litordneas (Souza & Lorenzi
2005; Oliveira Filho et al. 2004). Apresenta alto valor de
importancia em diversas fisionomias de Restinga do sul
do Estado de Sao Paulo e norte do Parand (Sugiyama
1998; Silva & Britez 2005), sendo classificada como
espécie secunddria (Carrasco, comunicagdo pessoal) ou
como pioneira antrépica em floresta secunddria de
planicie (Salimon & Negrelle 2001).

Apesar do incremento das pesquisas sobre
ecofisiologia de espécies de Restinga nos dltimos anos
(Scarano et al. 1997; Pinheiro & Borghetti 2003), muitos
trabalhos ainda sdao necessdrios - particularmente com
relagdo as fases iniciais do desenvolvimento da planta - no
sentido de auxiliar o entendimento da dinamica florestal
e contribuir para acdes de conservacio e recuperagdo
deste bioma, altamente sujeito a degradacao.

Este trabalho € integrante do Projeto temdtico
“Diversidade, Dinamica e Conservacao em Florestas do
Estado de Sao Paulo: 40 ha de Parcelas Permanentes”
(BIOTA- FAPESP), que possui uma parcela permanente
de 10,24 ha em trecho de Floresta de Restinga na Ilha
do Cardoso - Sao Paulo, onde Terstroemia brasiliensis
contribui com 3,5% das arvores (Oliveira et al., dados
nao publicados). Tem como objetivo colher informacdes
sobre o comportamento germinativo desta espécie em

resposta a diferentes condicdes de luz e temperatura,
alagamento do substrato e presenca de arilo, bem como
discutir seu papel como fatores limitantes da germinacgao
e distribuicao dessa espécie no ambiente natural.

Material e métodos

As sementes de Terstroemia brasiliensis Cambess.
foram coletadas no Parque Estadual da Ilha do Cardoso,
municipio de Cananéia, SP (25°03°057-25°1818”’S e
47°53°487-48°05’42” W), tendo pelo menos seis matrizes
como fonte das sementes. Apds a coleta os frutos foram
transportados para laboratdrio, sendo o arilo removido
manualmente sob dgua corrente, com auxilio de peneira.
As sementes foram em seguida utilizadas nos
experimentos, sendo algumas acondicionadas em saco
plastico preto e armazenadas em sala climatizada a 25 °C
para averiguacdo da sua viabilidade apds 30 e 60 dias. Os
ensaios de laboratdrio foram realizados no Departamento
de Botanica do Instituto de Biociéncias da UNESP,
Campus Rio Claro, SP.

As sementes foram caracterizadas quanto ao
tamanho, massa fresca (sem o arilo), conteido de dgua
e embebi¢do. O tamanho das sementes (medidas dos
eixos maior e menor) e a massa fresca foram estimados
a partir de uma amostra de 50 sementes. A determinacao
do conteido de 4dgua (base massa fresca) foi feita de
acordo com Silva (1988). Para a curva de embebicdo
foram utilizadas cinco repeti¢des de dez sementes cada,
as quais foram imersas em béquer com dgua destilada a
temperatura de 25 °C. Apds diferentes intervalos de
tempo, as amostras foram retiradas da dgua e pesadas
em balang¢a semi-analitica.

Os testes de germinagdo em laboratério foram
realizados em caixas plésticas (gerbox) transparentes para
os tratamentos de luz, ou pretas para os tratamentos de
escuro, tendo como substrato vermiculita saturada com
dgua destilada. Para os ensaios simulando alagamento,
adicionou-se ao substrato uma quantidade de dgua
suficiente para cobrir toda a semente. Cada tratamento
constou de cinco repeti¢des, com 20 sementes cada.
Luz branca foi obtida por intermédio de lampadas
fluorescentes brancas, proporcionando irradidncia
(tomada com auxilio de radiémetro Li-Cor LI 1000) de
aproximadamente 27 pumol.s.m? (PAR) ao nivel das
caixas; vermelho extremo (VE) foi obtido com filtro
formado por uma camada de acrilico vermelho e uma
de acrilico azul, sob uma Iampada incandescente de 40W.
Esses ensaios foram feitos em sala climatizada, a
temperatura de 25 °C (x 2 °C). Os ensaios de temperatura
constante foram feitos em camaras de germinagao, sob
luz branca (irradidncia média de 29,3 umol.m2s') e
escuro, as temperaturas de 15, 20, 25, 30 e 35 °C
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(£ 0,5 °C). Para os tratamentos de escuro ¢ VE, as
contagens de germinacdo foram realizadas sob luz verde
de baixa intensidade (Amaral-Baroli & Takaki 2001). A
montagem dos experimentos seguiu um delineamento
inteiramente ao acaso.

A germinacdo (protrusdo radicular) foi avaliada por
intermédio dos parametros germinabilidade (porcentagem
final de germinacgdo); velocidade média (Labouriau &
Agudo 1987); velocidade (V,) representada pela
reciproca do tempo necessirio para a germinacdo de
uma determinada fragcdo percentual (Garcia-Huidobro
et al. 1982); e sincronizacgdo da germinacdo (U) expressa
em bits, por intermédio da expressdo U = X(f.log,f),
onde f; é o nimero de sementes germinadas no tempo i
dividido pelo ndmero total de sementes germinadas
(Labouriau & Agudo 1987). As médias das germina-
bilidades e sincronizagdo foram submetidas a analise de
variancia (ANOVA) e comparadas pelo teste de Tukey
(o0 = 0,05), enquanto que as velocidades médias, cujas
variancias apresentaram heterogeneidade (teste de
Bartlett), foram comparadas pelo teste ndo paramétrico
de Mann-Whitney (Sokal & Rohlf 1969).

Para a andlise da dependéncia da temperatura das
curvas de germinagdo (temperaturas sub-6timas) foi
aplicado o modelo de graus-dia, [6, = (T-T,).t,], onde:
0, € a quantidade de graus-dia necessdria para a
germinag¢do da fracdo g; T € a temperatura experimental;
T, a temperatura base ou minima de germinagao; e t, 0
tempo necessdrio para a germinagdo da fracio percentual
g (Garcia-Huidobro et al. 1982). Os parametros T, e 6,
foram estimados de acordo com Bradford (1995) e
Garcia-Huidobro et al. (1982). A relacdo entre a distri-
buigdo de 6, e as porcentagens de germinagdo foi feita a
partir da equagdo [probit(g) = 5+(1/0).(log 6,- w)], onde:
G (desvio padrdo) € a reciproca da inclinacdo da reta de
log 6, versus probit g; e u o valor mediano da distribui¢do
de 6, (Gummerson 1986; Bradford 1995). Esse modelo
assume que 0, apresenta distribui¢do normal dentro da
populagdo de sementes.

Os ensaios de campo foram realizados no interior
de uma parcela (10,24 ha) do projeto “Parcelas
Permanentes” na Floresta de Restinga, no mesmo local
onde foram coletadas as sementes. Os pontos de
amostragem foram distribuidos em ambientes
selecionados de acordo com a abertura do dossel e nivel
aparente de dgua no solo, sendo tais ambientes
denominados neste trabalho: sub-bosque seco (SS); sub-
bosque umido (SU); clareira seca (CS); e clareira imida
(CU). Uma caracterizagdo dos diferentes ambientes em
termos de irradiancia (PAR) média ao nivel do solo e
teores de dgua no solo é apresentada (Fig. 1). As
irradiancias foram tomadas por meio de radidmetro LI
1000 (LiCOR) e a umidade superficial do solo (0-5 cm)
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Figura 1. Radiac@o fotossinteticamente ativa (PAR) e porcentagem
de umidade superficial do solo coletadas em duas épocas do ano, no
periodo de montagem dos ensaios de germinagdo no campo, nos
ambientes classificados como sub-bosque seco (SS), sub-bosque timido
(SU), clareira seca (CS) e clareira umida (CU), em uma floresta de
Restinga na Ilha do Cardoso, SP, Brasil. Barras indicam os respectivos
erros da média. (0 =SS; m-SU; m=CS; m=CU).

obtida por método gravimétrico. Considerando-se a
época da montagem dos ensaios, sdo apresentados
apenas os valores de umidade referentes a junho e
julho/2004 (Fig. 1B). As temperaturas médias anuais
(minima e maxima) nos ambientes SS, SU, CS e CU
foram, respectivamente: 14,5-28.,5 °C; 13,8-28,7 °C;
13,6-33.8 °C; e 14,3-33,1 °C.

Para os ensaios de germinagdo na superficie,
amostras de 30 sementes foram colocadas diretamente
sobre 0 solo, num espago circunscrito por um anel de
PVC de 12 cm didm. e 5 cm alt. acima do solo. Esses
anéis foram cobertos com tela de fil6 para se evitar o
acesso de predadores, bem como a entrada de novas
sementes. Foram feitas cinco repeticdes por ambiente,
distantes pelo menos 20 m entre si, sendo o experimento
acompanhado mensalmente. Com o intuito de se
acompanhar a longevidade das sementes enterradas no
ambiente natural, amostras de 20 sementes cada foram
colocadas em envelopes de tela de ndilon (12x12 cm)
preenchidos com solo do local e enterrados a 5 cm de
profundidade. Os envelopes foram enterrados nos
mesmos locais dos ensaios de germinagdo. Mensalmente,
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cinco envelopes eram retirados de cada ambiente,
avaliando-se o nimero de sementes germinadas no
campo e testando-se em laboratério a 25 °C sob luz
branca a germinacdo das sementes exumadas presentes
nas amostras.

Resultados

Quanto aos parametros morfoldgicos, as sementes
de Terstroemia brasiliensis apresentaram um tamanho
médio de 6,4 mm (eixo maior) por 4 mm (eixo menor);
massa de 26 mg; e teor de umidade de 37%. Apds 30 e
60 dias de armazenamento os niveis de umidade das
sementes cairam, respectivamente, para 22,2% e 14,8%.
A taxa de hidrata¢do da semente foi relativamente rdpida,
atingindo 72% (base massa de matéria fresca) apds 24
horas de imersdo em dgua e estabilizando-se em seguida.

A germinabilidade de Terstroemia brasiliensis nao
diferiu comparando-se entre si os tratamentos de luz
branca, escuro e vermelho extremo (Fig. 2A). Nas
condi¢des experimentais aplicadas, ndo se observou
diferenca na germinabilidade sob luz branca de sementes
com e sem arilo, ocorrendo forte inibi¢do da
germinabilidade em sementes cobertas com dgua e
mantidas sob luz branca (Fig. 2A). Quanto a velocidade
de germinagdo também ndo houve diferenca entre os
tratamentos de luz branca e escuro constantes, ¢ de
sementes com e sem arilo. Por outro lado, o vermelho
extremo inibiu a velocidade de germinagdo em relacdo a
luz branca e escuro, produzindo valores equivalentes aos
das sementes imersas (Fig. 2B).

A germinacdo final foi elevada (ao redor de 90%)
na faixa térmica de 15 a 35 °C, ndo se observando
diferencas significativas entre as temperaturas sob luz
branca (Fig. 3A). Em escuro ocorreu uma redu¢@o na
germinabilidade a 35 °C (Fig. 3B). Quanto a velocidade
de germinacgdo, representada pela reciproca dos tempos
necessarios para a germinacgdo das fracdes percentuais
de 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 e 90%, observa-se
um aumento da velocidade com a elevagdo da temperatura
no intervalo de 15 °C a 25 °C, tanto sob luz branca
(Fig. 3C) como em escuro (Fig. 3D). Acima de 25 °C
sob luz branca e acima de 30 °C em escuro observa-se
um decréscimo da velocidade em relacdo a todas as
fragdes. Com base neste experimento pode-se dizer que
a velocidade é maxima as temperaturas de 25 °C e 30 °C
(Fig. 3C-D). Com relacdo ao indice de sincronizagdo,
que avalia o grau de dispersao da germinagdo ao longo
do tempo, observa-se que sob luz branca a germinagdo
tende a ser mais sincronizada ou agrupada (menores
valores de U) as temperaturas de 15 °C e 20 °C (Fig. 3E),
enquanto que em escuro a sincronizacao ¢ maior a 35 °C
(Fig. 3F).
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Figura 2. Germinabilidade (A) e velocidade média de germinagao (B)
de sementes de Terstroemia brasiliensis Cambess. sob luz branca (LB),
escuro (E) e vermelho-extremo (VE); sementes com arilo mantidas
sob luz (LB + arilo); e sementes imersas em dagua, sob luz branca (LB
alagado). Todos os experimentos mantidos a 25 °C. Letras mintdsculas
comparam as médias (a0 = 0,05); A: ANOVA seguida de teste de
Tukey; B: teste de Mann-Whitney.

Tomando-se apenas as temperaturas de 15, 20 e
25 °C, onde a velocidade tende a aumentar com a elevagao
da temperatura, sdo apresentadas as distribuicdes das
porcentagens acumuladas de germinagdo sob luz branca
e escuro em escala de dias (simbolos, nas Fig. 4A, C).
Observa-se que a reducdo da temperatura produz um
retardamento da germinacio, ou seja, a distribui¢do dos
eventos germinativos tende a transcorrer ao longo de
um tempo maior. A apresentacdo dessas mesmas
porcentagens em escala de graus-dia (Fig. 4B-D) tende
a agrupar os pontos numa unica curva, particularmente
para as fra¢des percentuais abaixo de 70%. O parametro
T,, estimado a partir das curvas de regressao da veloci-
dade de germinagdo sobre a temperatura, apresentou os
valores de -1,5 para sementes germinadas sob luz branca
e +1 para sementes mantidas em escuro, sugerindo que
as condi¢des de luz podem alterar os parametros de res-
posta das sementes a temperatura. A partir dos parametros
T, € 8,, e usando-se 0 modelo [g = 5+(1/5).(6, -Ww)],
foram calculadas as curvas tedricas de germinacdo
representadas pelas linhas sélidas, em dias (Fig. 4A, C) e
graus-dia (Fig. 4B, D), as temperaturas de 15,20 e 25 °C.
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Um teste de * (o =0,05) mostrou que a discrepancia
entre os pontos e as linhas tende a ser maior em sementes
germinadas em escuro (Fig. 4C, D) do que sob luz branca
(Fig. 4A-B), sendo que dentro dos tratamento sob luz
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tende a ocorrer maior similaridade entre os valores
observados e esperados nas fragdes situadas na faixa de
20 a 60%. A 15 °C houve a maior divergéncia entre os
pontos experimentais € o0 modelo.
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Figura 3. Germinabilidade (A e B), velocidade (C e D) e sincronizacao (E e F) da germinacao isotérmica de sementes de Terstroemia brasiliensis
Cambess. mantidas sob luz branca (A, C e E) e escuro (B, D e F). Velocidades de germinag@o como as reciprocas dos tempos necessarios para
a germinagdo das fragdes: 5 (0); 10 (m); 20 (O); 30 (#); 40 (A); 50 (A); 60 (0); 70 (®); 80 (x); e 90% (+). Médias seguidas da mesma letra

ndo diferem entre si (a0 = 0,05; ANOVA seguida de teste de Tukey).
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Nos ensaios de enterramento de sementes no solo
da Restinga - realizados inicialmente para se avaliar a
longevidade das sementes de Terstroemia brasiliensis
diretamente no ambiente natural - observou-se um niimero
relativamente grande de sementes germinadas in situ
(Fig. 5A). A porcentagem de plantulas presentes nos
envelopes desenterrados foi maior nos primeiros dois
meses (junho e julho), decrescendo nos dois meses
subseqiientes (agosto e setembro). H4 que se ressaltar,
por outro lado, que esse decréscimo deve-se em grande
parte a morte das plantulas no interior dos envoltdrios,

A
100~
80 -

60 -

40

Germinacao (%)

20 -

100

80 =

60

40

Germinagao (%)

20

Dias

considerando-se que em muitos casos ndo foram
encontradas sementes inteiras nos envelopes
desenterrados em agosto e setembro. Para efeito de
comparacdo, também sdo apresentadas as germina-
bilidades de sementes armazenadas em laboratério, em
teste realizado em sala climatizada. Nesse caso é possivel
observar que a germinabilidade foi de 100% em sementes
recém-colhidas (maio), decrescendo apds 30 dias de
armazenamento e tornando-se praticamente nula apds
60 dias (Fig. 5A). Comparando-se os diferentes
ambientes quanto a presenca de plantulas nos envelopes
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Figura 4. Curvas de germinag@o isotérmica de sementes de sementes de Terstroemia brasiliensis Cambess. A 15 °C (), 20 °C (0) e 25 °C (A),
sob luz branca (A e B) e em escuro constante, em escala de dias (A e C) e graus-dia (B e D). Linhas indicam as curvas de germinacgdo a 15 °C (#),
20 °C (m) e 25 °C (A) na escala de dias (Fig. A, C) e na escala de graus-dia (B e D) previstas pelo modelo G = 5 +(1/0).(8, - p), onde
G = germinacdo (%) e 0, € a quantidade de graus-dia necessdria para a germinag@o da fragdo g, com pardmetros ¢ = 0,12841 e p=2,71637 (A

eB);e5=0,10390 e pu=2,74389 (C e D).
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desenterrados em junho e julho € possivel observar que
o ambiente classificado como “clareira imida” foi
desfavordvel a germinacdo in situ. Grosso modo,
considerando-se todo o periodo de coleta, o nimero de
plantulas exumadas foi maior nos ambientes classificados
como “secos” do que nos “Umidos” (Fig. 5A). As
sementes de 7. brasiliensis ndo germinadas presentes
nos envelopes desenterrados foram submetidas a teste
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Germinabilidade (%)
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T T
maio junho julho agosto setembro

1007 B

80
604 ab
40

20+

Germinabilidade (%)

O T T T 1
junho julho agosto setembro

Germinabilidade (%)

junho I julho

agosto

Figura 5. A. Germinabilidade (G) in situ de sementes de Ternstroemia
brasiliensis Cambess. coletadas em maio e enterradas no solo (5 cm
de profundidade) nos ambientes: sub-bosque seco (SS); sub-bosque
umido (SU); clareira seca (CS); e clareira imida (CU), em uma floresta
de Restinga na Ilha do Cardoso, SP, Brasil. B. Germinabilidade em
laboratdrio, a 25 °C sob luz branca, de sementes exumadas dos ensaios
de enterramento. C. Germinagao mensal in situ de sementes colocadas
sobre a superficie do solo nos ambientes SS, SU, CS e CU. Controle = G
de sementes armazenadas em laboratério e submetidas a testes
mensais. Letras comparam os tratamentos pelo teste de Tukey
(o= 0,05) e barras representam os respectivos erros da média. (0 = SS;
=SU; m=CS; 0= CU; @= Controle).
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de germinacdo em laboratdério. As porcentagens
apresentadas na Fig. 5B, a exemplo dos resultados na
Fig. SA, tomam por base o nimero inicial de sementes
nos envelopes exumados. Observou-se que apenas no
primeiro més as sementes recuperadas apresentaram
viabilidade, indicando que a maioria das sementes ndo
germinadas durante o periodo de enterramento estava
viva. A partir do segundo més nenhuma das sementes
exumadas germinou (Fig. 5B).

Sementes de Terstroemia brasiliensis colocadas
diretamente sobre a superficie do solo apresentaram
germinacdo acima de 80% nos ambientes classificados
como “secos”’, sendo os percentuais numericamente
inferiores em ambientes “Umidos” (Fig. 5C). Pode-se
observar também que a germinacao concentrou-se nos
dois primeiros da semeadura, cessando a partir do
terceiro més. Levando-se em conta a distribuicdo das
porcentagens de germinagdo nos meses de junho e julho,
ambientes com solos mais bem drenados tendem a
propiciar germinag@o mais rapida, embora a germinagao
final (somando-se as de junho e julho) tenha sido
estatisticamente igual comparando-se os quatro
ambientes.

Discussao

Sementes de Terstroemia brasiliensis armazenadas
a 25 °C apresentaram longevidade relativamente baixa,
ja que a germinabilidade caiu praticamente a zero apds
60 dias, ocorrendo nesse periodo uma redugdo de 60%
no teor de umidade das sementes. Em sementes recém-
coletadas, o teor de dgua (37%) é relativamente alto
comparado com o de outras espécies ndo pioneiras, como
Ficus guaranitica (14,9%, base massa seca),
Pachystroma longifollium (20%) e Hymenaea courbaril
(12,5%) (Souza & Vilio 2001). Esse comportamento
parece incluir 7. brasiliensis no grupo das sementes
recalcitrantes, que nio toleram desidratacdo e que
apresentam baixa longevidade quando armazenadas a
seco (Castro et al. 2004). Tais sementes, devido ao seu
metabolismo continuo, perdem a viabilidade se a umidade
diminuir abaixo de um valor critico (Baskin & Baskin
1998).

Considerando-se que a embebicdo das sementes de
Terstroemia brasiliensis é relativamente rdpida, o que
indica que os tegumentos ndo restringem a difusdo de
dgua ao embrido, e considerando-se os elevados indices
de germinacdo é possivel concluir que sementes de
T. brasiliensis ndo apresentam dorméncia primdria, seja
de natureza fisica (barreira imposta pelo tegumento) seja
fisioldgica. Desse modo a germinagdo deve ocorrer logo
apos a dispersdo, ndo havendo a formacao de um banco
de sementes persistente (>1 ano) no solo. Essa conclusdo
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¢é reforcada pelos ensaios realizados na Restinga, que
mostraram a baixa longevidade de sementes de
T. brasiliensis enterradas em diferentes ambientes. Em
amostras de solo coletadas na drea de estudo nos meses
de dezembro/2003 e julho/2004 também ndo foi detectada
a presenca de sementes vidveis de 7. brasiliensis (Pires,
inédito), confirmando que sementes dessa espécie ndo
chegam a formar banco de sementes.

Sementes de Terstroemia brasiliensis ndo apresentam
fotoblastismo, ji& que ndo houve diferenca na
germinabilidade e na velocidade de germinacdo sob luz e
escuro. O tratamento com vermelho extremo, por sua
vez, causou apenas uma redugdo na velocidade de
germinacdo dessa espécie. Myracrodruon urundeuva
(aroeira) também nao apresentou fotoblastismo na faixa
6tima de temperatura nem em condicdes de alternincia
térmica (Silva et al. 2002), e uma baixa resposta ao
comprimento de onda vermelho extremo foi descrita para
sementes de Melicytus ramiflorus (Herron et al. 2000),
sendo ambas as espécies consideradas secunddrias tardias.

Esses atributos (baixa longevidade no solo,
afotoblastismo e ndo dorméncia) de Terstroemia
brasiliensis sdo caracteristicos de sementes de espécies
tropicais ndo-pioneiras que em geral ndo apresentam
dorméncia fisica (Cardoso 2004), ndo formam banco de
sementes (Denslow 1980) e possuem maior proporcao
de espécies com sementes insensiveis a luz em
comparacdo com o grupo das pioneiras (Souza & Vilio
2001). Tais caracteres permitem a germinac¢do no sub-
bosque de sementes depositadas sobre a superficie ou
mesmo de sementes enterradas, tal como observado em
Ocotea pulchella Mart. e Erythroxylum amplifolium em
floresta de Restinga (Pires, inédito). A presenca do arilo
parece ndo influenciar a capacidade de germinagdo das
sementes de 7. brasiliensis, as quais sdo removidas por
aves (Carrasco, comunicacdo pessoal) que devem atuar
principalmente como agentes dispersores, nao influen-
ciando o comportamento germinativo das sementes.

Em condicdes de laboratdério, sementes de
Terstroemia brasiliensis revelaram-se bastante sensiveis
ao alagamento do substrato. Esses resultados sugerem
que a saturac¢do hidrica do solo no ambiente de Restinga
pode afetar a germinacdo dessa espécie, a exemplo de
Buddleja cordata, drvore pioneira que ocorre em campos
de altitude recobertos por vegetacdo de pequeno porte e
cuja germinacdo apresenta baixa dependéncia da luz, mas
¢ limitada principalmente pela umidade do solo (Vasquez-
Yanes & Orozco-Segovia 1990). Observacdes de campo
também sugerem que o excesso de dgua no solo pode
exercer um efeito negativo sobre a capacidade e
velocidade de germinagdo de sementes de 7. brasiliensis.
Em observacgdes realizadas no mesmo local dos
experimentos descritos neste trabalho, em ambiente de

sub-bosque, Pires (inédito) encontrou uma maior
densidade de regenerantes (plantulas até 30 cm alt.) dessa
espécie em ambientes com solos mais “secos” do que
em solos sujeitos a encharcamento. A época da
montagem dos ensaios no campo (maio), quando se inicia
o periodo de dispersdo das sementes, o lencol fredtico
ainda encontrava-se aflorado em alguns dos ambientes
classificados como “clareiras imidas”. Esse enxar-
camento do solo ndo deve ter comprometido muito a
germinabilidade das sementes de 7. brasiliensis colocadas
sobre a superficie, tendo ocorrido germinag¢do no
segundo més do experimento, quando ocorreu reducao
do nivel de dgua no solo. Nas sementes enterradas, por
outro lado, a elevada saturacdo hidrica aparentemente
pode acelerar a deterioracdo da semente e/ou da plantula.
A capacidade de sementes submersas germinarem apos
uma diminui¢@o do nivel da dgua do solo foi observada
em outras espécies arboreas de florestas higrofilas, tais
como Parkia pendula (Scarano & Crawford 1992) e
Calophylum brasiliense (Marques & Joly 2000). Este
mecanismo pode ser muito importante para a ocupagao
dos microhabitats espaco-temporalmente heterogéneos
da Restinga (Scarano et al. 1997). Algumas caracterfs-
ticas fisiologicas das sementes de 7. brasiliensis,
particularmente as rdpidas taxas de embebigdo e a
sensibilidade ao alagamento, podem contribuir para que
a germinacdo e emergéncia dessa espécie na Restinga
ocorram predominantemente durante o periodo de
precipitacio e temperatura menos intensas.

As temperaturas constantes de 25 °C e 30 °C, nas
quais tanto a germinabilidade como a velocidade de
germinacdo atingiram os valores mais elevados, podem
ser consideradas 6timas para a germinacdo de Terstroemia
brasiliensis. Silva et al. (1997), trabalhando com
sementes da espécie ndo pioneira Esenbeckia leiocarpa,
observaram que as temperaturas constantes de 25 °C e
30 °C foram as mais favordveis a germinacdo, mas
somente sob luz vermelha e vermelho extremo. Em
T. brasiliensis, a faixa térmica 6tima de velocidade da
germinacdo inclui-se dentro da faixa 6tima de
germinabilidade, ao contrdrio, por exemplo, de
Myracrodruon urundeuva, onde ha uma disjun¢do entre
os 6timos de velocidade e germinabilidade (Silva et al.
2002). Com relacao a germinabilidade ndo foi observada
interagdo entre luz e temperatura, ou seja, nas condicdes
experimentais descritas a luz branca nao influenciou de
maneira significativa a acdo da temperatura sobre a
porcentagem final de germinacdo de sementes de
T. brasiliensis. Por outro lado, levando-se em conta a
sincronizacdo e a velocidade de germinagdo, varidveis
que descrevem a distribuicdo das porcentagens de
germinacdo ao longo do tempo, provavelmente as
condi¢oes de luminosidade no ambiente devem influenciar
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a resposta de sementes de 7. brasiliensis a temperatura.
Entre as espécies consideradas pioneiras algumas exibem
comportamento fotobldstico em algumas temperaturas
e em outras ndo, como é o caso de Jacaranda mimosifolia
(Socolowski & Takaki 2004). Infelizmente, dado o
nimero relativamente reduzido de temperaturas que
puderam ser testadas neste trabalho, ndo foi possivel
uma melhor delimitacdo experimental das temperaturas
minima e mdxima da germinacdo dessa espécie. Com
base nos experimentos realizados, entretanto, pode-se
estimar que as sementes de 7. brasiliensis sdo
potencialmente capazes de germinar em temperaturas
relativamente baixas, visto que os valores tedricos
estimados de temperatura base foram baixos (-1,5 °C e
+1 °C, respectivamente sob luz branca e escuro). Tais
estimativas evidentemente subestimam a temperatura
minima experimental mas permitem inferir que esta
espécie deve germinar em temperaturas mais baixas do
que o fazem, por exemplo, sementes da espécie
coexistente Ocotea pulchella cujos valores de
temperatura base sdo mais altos (Pires et al., inédito) e
cujo pico de emergéncia de plantulas no ambiente natural
ocorre quando as temperaturas estdo mais elevadas,
diferentemente de 7. brasiliensis. Como a germinag@o
de T brasiliensis variou relativamente pouco na faixa de
15 a 35 °C ¢ possivel que o fator temperatura por si s6
ndo deva constituir um fator limitante considerdvel da
germinacdo dessa espécie no ambiente natural,
considerando-se as amplitudes de variacdo térmica anuais
registradas nos diferentes ambientes da Restinga. A
capacidade de germinar e se desenvolver numa ampla
faixa de temperaturas pode contribuir para a amplitude
de distribui¢do de T. brasiliensis, que também ocorre
em florestas de altitude (Oliveira Filho et al. 2004; Souza
& Lorenzi 2005), onde a temperatura pode atingir valores
baixos. Além disso, o género Terstroemia é citado por
Oliveira Filho et al. (2004) como caracteristico de
florestas nebulares neotropicais.

Levando-se em conta o fato das sementes de
Terstroemia brasiliensis ndo apresentarem dorméncia,
tentou-se neste trabalho a andlise das curvas de
germinagio isotérmica a luz de modelo baseado no
conceito de graus-dia (Garcia-Huidobro et al. 1982). Em
linhas gerais, o modelo relaciona a ocorréncia de um dado
processo bioldgico com a energia térmica (representada
pelo produto da quantidade de graus centigrados pelo
tempo de exposi¢cdo) recebida pelo sistema.
Conhecendo-se essa relagdo, representada no caso do
processo de germinagdo pelo pardmetro 6, e
conhecendo-se T, é possivel prever-se teoricamente o
tempo necessdrio para uma dada porcentagem de
germinacao num regime térmico qualquer. A quantidade
de “graus-dia” que um sistema vivo recebe no ambiente
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natural é representada pela somatdria dos produtos da
quantidade de °C acima da T, multiplicada pelo tempo de
exposicdo (no caso dia). Por exemplo, se T, € igual a
10 °C e a temperatura média no dia foi 11 °C, entdo
1 grau.dia é acumulado. No caso de T brasiliensis, um
elemento favordvel a aplicagdo do modelo € a tendéncia
de linearidade na relag@o entre velocidade de germinagdo
e temperatura na faixa infra-6tima. Em regime térmico
constante o modelo tende a descrever melhor a
germinacdo de 7. brasiliensis sob luz branca do que em
escuro. Por outro lado, o modelo assume que T, seja
relativamente constante, independentemente da fragcdo
percentual considerada, condi¢do que permite que as
curvas de germinacao em diferentes temperaturas caiam
numa Unica curva quando plotadas em escala de graus-dia
(Larsen & Bibby 2005). Entretanto, no caso de
T. brasiliensis é possivel que T, seja dependente da fragdo
germinante, especialmente quando as sementes germinam
em escuro, levando-se em conta os desvios dos pontos
em relacdo a curva esperada. De qualquer modo, essa é
uma hipdtese que precisa ser novamente testada
utilizando-se um espectro de temperaturas mais amplo.

O presente trabalho sugere que os atributos
fisiolégicos das sementes e parametros da germinagdo
de Terstroemia brasiliensis podem ser considerados para
explicar sua distribui¢do no ambiente natural, semelhante
ao de outras drvores ndo-pioneiras. Provavelmente o
nivel de 4gua no solo, especialmente a condi¢do de
alagamento, em florestas de Restinga deva ser o principal
fator limitante para a germinagdo desta espécie, que
provavelmente deve germinar sem problemas nas
condicdes de luz e temperatura normalmente encontradas
no ambiente da Restinga.
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