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RESUMO: (Germinagdo de sementes de Aspidosperma tomentosum Mart. (Apocynaceae) em diferentes temperaturas). A
espécie Aspidosperma tomentosum é uma arvore pertencente a familia Apocynaceae, apresentando-se distribuida pelo bioma
Cerrado, com madeira pesada, medianamente resistente, empregada na confec¢do de moveis e objetos decorativos; a espécie
também ¢ considerada medicinal. O objetivo deste trabalho foi avaliar a germinagao das sementes e crescimento radicular ini-
cial em diferentes temperaturas. As sementes foram submetidas a temperaturas constantes de 20, 25, 30 ¢ 35 °C e alternadas
de 20-30 ¢ 25-35 °C, com quatro repeticdes de 25 sementes por tratamento (100 por teste), colocadas para germinar em caixas
transparentes em camaras de germinagao, sob fotoperiodo de doze horas de luz branca. O delineamento estatistico utilizado
foi o inteiramente casualizado ¢ as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Os resultados obtidos evidenciaram maior
percentagem de germinagdo das sementes nas temperaturas de 20, 25 e 25-35 °C, atingindo 100%, 91% e 91%, respectiva-
mente, indicando que estas temperaturas sdo mais eficazes em promover a germinag¢ao; o maior vigor foi encontrado apenas
na temperatura de 20°C, com indice velocidade de germinagdo de 6,5 e tempo médio de germinacao igual a 5,1 dias; porém
o maior comprimento das radiculas foi observado nas temperaturas de 25 e 30 °C (20,6 ¢ 23,5 mm) e a alocagdo de massa
seca, similar para todos os tratamentos, com excecdo de 35 °C, com menor peso, indicando que a espécie possui requisitos
especificos para seu crescimento.

Palavras-chave: sementes florestais, espécies de cerrado, crescimento radicular, pau-de-cerrado.

ABSTRACT: (Germination of Aspidosperma tomentosum Mart. (Apocynaceae) seed’s at different temperatures). The spe-
cies Aspidosperma tomentosum is a tree belonging to the family Apocynaceae, distributed by Cerrado. Wood heavy, mod-
erately resistant, is used in making furniture, decorative objects, and is considered medicinal. The aim of this study was to
evaluate seed germination and initial radicle growth at different temperatures. The seeds were subjected to constant tem-
peratures of 20, 25, 30 and 35 °C and alternating, 20-30 and 25-35 °C, with four replicates of 25 seeds per treatment (100
per test), germinated in transparent boxes in germination chambers, with photoperiod of twelve hours of white light. The
statistical design was completely randomized and the averages compared by Tukey test at 5%. The results showed a higher
percentage of germination at temperatures of 20, 25 and 25-35 °C, reaching 100%, 91% and 91% respectively, indicating that
these temperatures are more effective in promoting germination. But the largest vigor was found only in the temperature of
20°C with index of velocity of germination, 6.5 and average time of germination, 5.1 days. But the greater length of radicles
was observed at temperatures of 25 and 30 °C (20.6 and 23. 5 mm) and the allocation of dry mass, similar for all treatments,
except 35 °C, with less weight, indicating that this species has very specific requirements for its growth.

Key words: tree seeds, savanna species, radicles growth, pau-de-cerrado.

INTRODUCAO processos fisioldgicos da semente, depende de fatores

Estudos com foco na propagagio de espécies flores- ambientais (Castro et al. 2004), envolvendo agua, luz,

tais nativas tem se intensificado nos ultimos anos, de-
vido a énfase atual nos problemas ambientais, assim
como a necessidade da recomposi¢do da vegetagao nati-
va ou recuperacdo de areas degradadas (Aratjo Neto et
al. 2003). Entretanto, ainda existe um escasso conheci-
mento sobre a germinagdo de sementes de espécies na-
tivas para os ecossistemas brasileiros, considerando-se
o grande potencial biologico existente (Borghetti 2000).

A germinacdo da semente ¢ considerada como a reto-
mada das atividades metabdlicas do eixo embrionario,
consequentemente culminando na emissao da radicula,
sendo uma fase critica, pois além de estar associada aos

temperatura e oxigénio, confirmando assim a importan-
cia do conhecimento das condi¢des ideais para germi-
nacdo de uma determinada espécie (Carvalho & Naka-
gawa 2000, Brasil 2009).

Um dos fatores ambientais que afeta significativa-
mente 0 processo germinativo ¢ a temperatura. No en-
tanto, ndo hd uma temperatura 6tima e uniforme para
todas as espécies. A temperatura afeta a velocidade e
percentagem de germinagdo, influenciando principal-
mente na absor¢do de agua pela semente e em todas as
reacdes bioquimicas e processos fisiologicos que de-
terminam a germinagdo (Carvalho & Nakagawa 2000,
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Taiz & Zeiger 2009). A temperatura 6tima ¢ aquela que
possibilita maior eficiéncia na percentagem germinati-
va em conjunto com a maior velocidade de germinacao
(Marcos Filho 2005).

A temperatura ¢ fundamental para o desenvolvimen-
to das estruturas iniciais da plantula, tais como a radi-
cula, que apds a germinagdo geralmente ¢ a primeira a
salientar-se, tendo um papel crucial no processo de es-
tabelecimento da plantula no ambiente, pois temperatu-
ras inadequadas afetam diretamente esta estrutura, que
estd em rapido processo de divisdo celular e qualquer
fator ambiental adverso pode levar a uma diminuigdo
da capacidade de desenvolvimento (Larcher 2004).

A espécie arborea Aspidosperma tomentosum Mart.
pertence a familia Apocynaceae, apresentando-se distri-
buida pelo bioma Cerrado, nos cerrados e cerraddes das
regides centro-oeste, nordeste e sudeste do Brasil, além
do Paraguai e Bolivia. Conhecida popularmente como
peroba-do-campo, peroba-do-cerrado, pau-pereira-do-
-campo, entre outros nomes, atinge altura entre 5 e 8
metros, com casca grossa e corticosa (Lorenzi 2002).

E uma espécie semidecidua, heliofita e seletiva xer6-
fila. A madeira, pesada, medianamente resistente, ¢ em-
pregada na confecg¢do de moveis, objetos decorativos e
utensilios domésticos, além da casca fornecer corti¢a de
até 1 cm de espessura. A arvore também ¢é considerada
ornamental, podendo ser utilizada no paisagismo em
geral, além de seus frutos e sementes serem coletados
de forma predatoria, para serem utilizados em arranjos
de flores secas (Pott & Pott 1994, Lorenzi 2002). A es-
pécie também ¢ citada como medicinal, sendo utilizada
no tratamento de hiperlipidemias e obesidade (Silva et
al. 2010), além de apresentar atividade antiproliferativa
contra células cancerosas (Kohn et al. 2006)

Em decorréncia da caréncia de estudos sobre a ger-
minagdo de sementes da espécie peroba-do-cerrado,
objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito da tem-
peratura na germinagdo e no crescimento radicular ini-
cial desta espécie.

MATERIAL E METODOS

A coleta dos frutos de Aspidosperma tomentosum
foi realizada em matas na regido do Taboco, municipio
de Corguinho (19°49°S 54°50°0, 320 m. alt.), estado
de Mato Grosso do Sul, em agosto de 2010. Os frutos
maduros apresentando aspecto seco foram coletados de
matrizes com auxilio de poddo, acondicionados em sa-
cos de papel Kraft e transportados para o Laboratorio
Interdisciplinar de Pesquisa em Sistemas Ambientais e
Biodiversidade da Universidade Anhanguera-Uniderp,
Campo Grande, MS.

Em laboratorio, realizou-se o teste de umidade para
determinar o percentual de agua das sementes, seguin-
do método de Brasil (2009). As sementes utilizadas
para o teste de germinagdo foram desinfectadas super-
ficialmente por imersdo em hipoclorito de sédio (2%)
por trés minutos, sendo, em seguida, lavadas em agua

corrente por um minuto. Para a avaliagao do efeito da
temperatura sobre a germinagao utilizou-se um total de
600 sementes nas temperaturas constantes de 20, 25, 30
e 35 °C e alternadas de 20-30 e 25-35 °C, com quatro
repeticoes de 25 sementes por tratamento e fotoperiodo
de 12 h de luz branca em camaras de germinagdo tipo
B.O.D. Os testes foram conduzidos em caixas transpa-
rentes (11x11x3,5 cm) sobre duas folhas de papel ger-
mitest previamente umedecidos com uma solu¢do do
fungicida Rovral a 0,1% (m/v).

A avaliacdo da germinagdo foi didria, sendo iniciada
no primeiro dia apos a instala¢do do teste e encerrada
no 12° dia, com as sementes consideradas germinadas
quando apresentaram emissdo de radicula de, no mini-
mo, 2 mm de comprimento.

Para determinar a média de comprimento ¢ massa
seca das radiculas, foram utilizadas as radiculas prove-
nientes dos testes de germinagdo (100% de radiculas de
cada temperatura) apds o término do experimento; as
mesmas foram medidas em milimetros, através de pa-
quimetro digital e em seguida, seccionadas com bisturi,
acondicionadas em saco de papel do tipo Kraft devida-
mente identificados e levados para estufa de ventilagao
forcada a temperatura de 80 °C, por 24 horas. Poste-
riormente, as radiculas foram pesadas individualmente
em balanca analitica, sendo expresso o resultado em
gramas (média).

Foram avaliadas a percentagem de germinacdo (G),
o indice de velocidade de germinacdo (IVG) e o tem-
po médio de germinacdo (TMG), com os dados de per-
centagem de germinagdo transformados em arco seno
(x/100)*3, sendo apresentados, na tabela, dados origi-
nais (ndo transformados) para melhor entendimento
(Gomes 2000). Os dados foram analisados através do
programa estatistico Bioestat 4.0 em nivel de 5% de
probabilidade e quando houve significancia, foi reali-
zado o teste de Tukey para comparacdo de médias, em
nivel de 5% (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes recém-colhidas de Aspidosperma to-
mentosum apresentaram 7,7% de umidade, dentro da
percentagem encontrada na maior parte das espécies
vegetais, entre 5 ¢ 20% (Bewley & Black 1994).

O processo de germinagdo ocorreu em todos os tra-
tamentos (Tab. 1), porém a temperatura de 35 °C ndo
foi adequada, com pequena percentagem de germinagdo
(7%). As temperaturas de 20, 25 e 25-35 °C apresenta-
ram os melhores resultados, 100%, 91% e 91%, respec-
tivamente. Lorenzi (2002) coloca que a percentagem,
em campo, com substrato areno-argiloso, ¢ superior a
50%, com emergéncia entre 15 e 25 dias. Os dados ob-
tidos indicaram que, em laboratério, a espécie inicia a
germinacgao mais rapidamente, entre o segundo e séti-
mo dias do inicio do experimento, na dependéncia da
temperatura, apresentando percentagem de germinagdo
superior a 70% nas temperaturas de 20, 25, 30, 20-30 ¢
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Tabela 1. Valor médio de percentagem de germinagdo (G%), indice de velocidade de germinacédo (IVG) e tempo médio de germinagdo (TMG)

da espécie peroba-do-cerrado em seis diferentes regimes de temperatura.

Temperatura (°C) G (%) IVG T™MG
20 100 a 6,5a 51a

25 9la 3,7b 6,1 be

30 72b 38b 53a

35 7c 0,2¢ 7,0 ¢

20-30 78 b 33b 5,9 ab

25-35 91 a 33b 7,1 ¢

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

25-35°C.

Apenas a temperatura de 20 °C apresentou maior
IVG (6,5) e, também, um dos menores TMG (5,1),
sendo estatisticamente igual as temperaturas de 30°C
(5,3) e 20-30°C (5,9). Levando-se em consideragdo as
varidveis analisadas, a temperatura de 20 °C ¢ a mais
adequada, com maior percentagem de germinacdo e
vigor (Tab. 1), pois as sementes que demoram muito
para germinar podem ser atacadas por fungos durante o
processo de embebicao e ndo germinar. Portanto, o lote
que apresentar maior velocidade durante o processo de
germinacdo, ou seja, alto vigor, ird sofrer menor influ-
éncia de patogenos (Scremin-Dias et al. 2006), o que ¢é
benéfico para o processo germinativo.

As percentagens acumuladas de germinagdo das se-
mentes de peroba-do-cerrado durante os 12 dias de ex-
perimento indicam que na temperatura com os melhores
parametros, 20 °C, a germinagao iniciou-se no segundo
dia. A temperatura de 30 °C também propiciou a germi-
nac¢do a partir do segundo dia. J& as temperaturas de 25
e 20-30 °C iniciaram o processo germinativo no quarto
dia, 25-35 °C no quinto dia e 35 °C no sétimo dia (Fig.
1). E interessante ressaltar que a temperatura de 20 °C
ndo apresentou uma germinagdo continua com uma in-
terrupgdo no quarto e quinto dias do experimento, ao
contrario das demais temperaturas, nas quais se obser-
vou sementes germinadas diariamente.

A temperatura pode afetar a germinag@o das sementes
da espécie, inibindo, acelerando ou diminuindo a per-

centagem e velocidade da germinagdo. De acordo com
Probert (1993) e Bewley & Black (1994), geralmente as
sementes, quando sdo submetidas a diferentes tempe-
raturas, podem apresentar diferentes comportamentos:
(1) ndo germinar em temperaturas menores, sendo esta
faixa classificada como temperatura minima, abaixo
do qual o processo ndo ocorre; (2) pode ter o proces-
so acelerado, aumentando de acordo com o aumento da
temperatura, sendo chamada de faixa infra-6tima; (3) a
velocidade do processo pode diminuir, de acordo com o
aumento da temperatura, chamada de faixa supra-6tima;
e (4) pode nao germinar quando a temperatura ¢ muito
alta, chamada de temperatura maxima, acima da qual o
processo nao ocorre. A temperatura 6tima € aquela em
que o processo ocorre em maior intensidade e velocida-
de, no menor espacgo de tempo. Estes efeitos, positivos
e negativos, estdo relacionados a alteragdes na estrutura
de certas moléculas, principalmente proteinas e lipideos
que participam de reacdes quimicas durante a germina-
¢do, além de compor a estrutura das membranas.
Matheus & Lopes (2009), trabalhando com sementes
de Erythrina variegata L., encontram uma grande am-
plitude de germinagdo, entre 14 ¢ 38 °C, com germina-
¢do Otima entre 32 e 34°C. Estes resultados indicam que
as sementes das espécies podem germinar em um am-
plo espectro de temperatura, mas o melhor desempenho
esta situado em uma faixa estreita, onde a percentagem
e vigor de germinagao sdo maiores, resultados similares
aos encontrados para a espécie estudada, Aspidosperma
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Figura 1. Germinagdo acumulada (%) de sementes de peroba-do-cerrado em quatro temperaturas constantes e duas temperaturas alternadas,

em B.O.D.
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tomentosum.

A temperatura é um fator importante na germinacao
de sementes de peroba-do-cerrado, influenciando no to-
tal de germinagdo, vigor e velocidade de germinagao.
Segundo Borghetti & Ferreira (2004), a redugdo do
tempo médio de germinagdo nas temperaturas 6timas
pode estar relacionada com a rapida coloniza¢do do am-
biente. Levando-se em consideragdo que esta espécie é
ndo pioneira, a menor temperatura pode facilitar o pro-
cesso de germinagdo em areas de dossel fechado, onde
a temperatura ¢ mais amena.

De acordo com Carvalho & Nakagawa (2000), tem-
peraturas inferiores ou superiores a Otima tendem a
reduzir a velocidade do processo germinativo, expon-
do as plantulas por maior periodo a fatores adversos,
o que pode levar a reducdo no total de germinagédo, o
que ocorreu na temperatura de 35 °C, aqui considerada
acima da temperatura 6tima, com baixo vigor.

Larcher (2004) coloca que a faixa o6tima de tempe-
ratura para espécies de regides tropicais esta normal-
mente na faixa entre 20 e 35 °C, a mais favoravel para a
germinacdo de sementes, crescimento, floragdo e outras
fases do desenvolvimento de muitas plantas. Segundo
Cassaro-Silva (2001), ¢ um fato estabelecido que existe
grande dependéncia entre a velocidade de germinagdo
e a temperatura; assim, quanto menor a temperatura,
maior o tempo necessario para que as sementes germi-
nem e menor a percentagem total de germinacao, o que
nao foi observado para esta espécie.

Normalmente os trabalhos com germina¢do indicam
que a temperatura 6tima permaneceu na faixa de 25 a
30 °C, como por exemplo, Cassaro-Silva (2001), com
Senna macranthera (Collad.) Irwin et Barn., Cetnarski
Filho & Nogueira (2005), com Ocotea odorifera (Vello-
z0) Rohwer e Oliveira et al. (2005), com Tabebuia im-
petiginosa (Martius ex A. P. de Candolle) Standley e T.
serratifolia Vahl Nich. Trabalhos indicando que a tem-
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peratura 6tima situa-se na faixa de 20 °C ndo sdo muito
comuns, principalmente para espécies tropicais.

De acordo com Borghetti & Ferreira (2004), a energia
cinética aumenta em resposta a elevagdo da temperatu-
ra. Este fator provoca o aumento da pressdo de difusao,
que concomitantemente eleva as atividades metabodlicas
e diminui o potencial interno (da semente), propician-
do maior absor¢ao de agua; assim a hidrata¢do ocorre
mais rapidamente em temperaturas mais elevadas por
se tratar de um processo fisico, o que pode acelerar o
processo germinativo.

O efeito da temperatura sobre a embebigdo foi ob-
servado até a temperatura constante de 25 °C; porém a
30 °C ocorreu uma menor germinabilidade, causada por
possiveis danos as estruturas das sementes, supondo-se
que em temperaturas mais elevadas, a germinacao das
sementes pode ter sido afetada pelo impedimento do
desenvolvimento do embrido, devido a possiveis altera-
¢des enzimaticas, reduzindo a quantidade de aminodci-
dos livres, da sintese RNA e modificando a velocidade
de reagdes metabolicas, como relatado por Marcos Fi-
lho (2005) e Taiz & Zeiger (2009).

Cassaro-Silva (2001), trabalhando com a entalpia na
germinacdao das sementes de S. macranthera, que de
acordo com citagdo em seu texto ¢ “a quantidade de
energia disponivel dentro de um dado sistema”, relatou
que em temperaturas supradtimas ou muito elevadas em
relacdo a aquelas que a espécie tolera, a energia contida
nas células ou sistemas de membranas celulares da se-
mente fica cada vez menos favoravel ao crescimento do
embrido, até atingir a temperatura maxima em que toda
a energia ¢ dissipada; neste ponto, ocorrem processos
como a desnaturacdo de proteinas, limitando a germina-
¢do. Como consequéncia, todos os processos mediados
por enzimas ¢ interrompido ou cessado temporariamen-
te até que o sistema talvez se restabeleca.

Labouriau (1978) e Labouriau & Labouriau (1997),
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Figura 2. Comprimento médio de radiculas (mm) de peroba-do-cerrado em diferentes temperaturas. *Colunas com a mesma letra ndo estatis-

ticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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numa abordagem termodindmica, mencionam que
a desnaturagdo de proteinas e a transicdo de fase das
membranas celulares poderiam estar entre os fatores li-
mitantes da germinacdo nas temperaturas proximas ao
limites minimos e méaximos da germinac¢do; porém as
temperaturas avaliadas neste trabalho sdo inteiramente
compativeis com o processo germinativo, exceto talvez
a 35 °C. Carvalho et al. (2001) ainda mencionam que a
inibicdo da germinacdo a temperaturas baixas ¢ rever-
sivel, enquanto por temperaturas elevadas ndo ¢ rever-
sivel.

Porém temperaturas ambientais baixas podem resul-
tar em menor estabelecimento de plantulas e em redugéo
da biomassa, principalmente entre espécies tropicais
e subtropicais, sendo que a extensdo do dano depende
da espécie, do contetdo inicial de dgua da semente, da
temperatura e duracdo da exposicao a este fator (Bedi
& Basra 1993).

Em relagdo ao comprimento médio das radiculas, as
temperaturas de 25 e 30 °C apresentaram respectiva-
mente, 20,6 e 23,5 mm, ndo diferindo estatisticamente
entre si, porém sendo diferente estatisticamente dos de-
mais tratamentos, com médias de 15,4 mm para 20 °C,
6,4 mm para 35 °C, 17,6 mm para 20-30 ¢ de 18,4 mm
para a temperatura de 25-35 °C (Fig. 2). Estes dados
indicam quem a melhor temperatura para germinacgao
(20 °C) ndo foi a melhor para o crescimento inicial da
radicula.

O crescimento em extensdo da radicula é geralmente
viavel sob uma ampla faixa de temperatura, variando
no minimo de 2 a 5 °C para espécies lenhosas de zona
temperada e temperaturas acima de 10 °C para plantas
de regides tropicais (Larcher 2004). A temperatura Oti-
ma para a divisdo celular é de aproximadamente 30 °C
para a maioria das espécies, portanto proxima da tem-
peratura 6tima para o crescimento (Ferreira & Borghetti
2004), o que ndo foi observado para esta espécie.

Lima et al. (2009) colocam que a espécie € conside-
rada ndo pioneira, o que pode explicar sua melhor ger-
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minacdo em temperaturas mais baixas. Levando-se em
consideragdo que o dossel de uma area de mata mantém
a temperatura mais constante ¢ amena do que fora do
dossel, temperaturas mais baixas seriam mais adequa-
das para a germinag@o do A. tomentosum.

Em relagdo as temperaturas alternadas, para semen-
tes de algumas espécies tropicais, a alternancia de
temperatura pode proporcionar melhores condigdes de
germinagdo, como constataram Silva & Aguiar (2004)
trabalhando com Cridosculus phyllacanthus Pax & K.
Hoffm e Lopes et al. (2005), com Basella rubra L.

Segundo Véazquez-Yanes & Orozco-Segovia (1987),
sementes que respondem as temperaturas alternadas
apresentam mecanismos enzimaticos que funcionam
em diferentes temperaturas e essa resposta, provavel-
mente corresponde a adaptagdes ecologicas da espécie
ao ambiente. Para as sementes de peroba-do-cerrado, no
entanto, as temperaturas alternadas favoreceram menos
0 processo germinativo e a formacao da radicula, quan-
do comparadas com a temperatura constante de 20 °C
para a germinagdo e de 30°C para o crescimento radi-
cular.

Os maiores valores de acimulo de biomassa seca nas
radiculas foram observados nas temperaturas de 20 °C
(0,0047 g), 25 °C (0,0049 g), 30 °C (0,0043 g), 20-30
°C (0,0045 g) e 25-35 °C (0,0051 g), estatisticamente
iguais. Apenas a temperatura de 35 °C apresentou resul-
tados inferiores (0,0020 g) (Fig. 3). Pode-se supor que
a 35 °C, a atividade respiratoria tenha se sobressaido
em relacdo aos demais processos fisiologicos e que as
sementes tenham esgotado suas reservas antes de ger-
minar, resultando em plantulas de menor massa.

Amarante ef al. (2007) investigaram a taxa respirato-
ria de pinhdes a diferentes temperaturas e verificaram
um aumento dessa taxa progressivamente até 40 °C. No
entanto a maioria dos trabalhos a respeito de germina-
¢30 ndo considera esse dado.

Os resultados encontrados indicam que a temperatura
de 20 °C, levando-se em consideragdo os parametros

1

a a
a
b
0,002 -
0,001 -
0 T T
20 25 30 35

20-30 25-35

Temperaturas (°C)

Figura 3. Média de massa seca (g) de radiculas de peroba-do-cerrado em diferentes temperaturas. *Barras com a mesma letra nao diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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percentagem de germinagdo, IVG e TMG, ¢ a mais ade-
quada para a germinagdo das sementes. Porém para o
desenvolvimento inicial da radicula, as temperaturas de
25 e 30 °C sdo as mais adequadas, demonstrando que a
espécie possui requisitos especificos para sua germina-
¢do e seu crescimento inicial.
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