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1. Introducao

O processo de germinacdo, na auséncia de outros fatores limitantes, ocorre sob limites de
temperatura, sendo consideradas as temperaturas minima e maxima, onde abaixo e acima,
respectivamente, ndo ocorre germinacdo. A temperatura oOtima de germinagdao é
caracterizada por apresentar a maior porcentagem de germinagao em menor tempo (Ferraz
e Calvi 2010). A temperatura 6tima de germinacdo pode estar correlacionada com as
condicGes térmicas do ambiente natural da espécie, no periodo de dispersdo das sementes
(Ferraz e Varela 2003). O conhecimento das exigéncias térmicas da germinacdo das
sementes, além de fornecer informagdes importantes para o manejo das sementes, € um
pré-requisito para avaliar a qualidade das sementes, antes da comercializagdo, conforme a
legislagdo brasileira sobre sementes e mudas (Lei Nimero 10.711 do 05.08.2003; decreto N°
5.153 do 23.07.2004). As Regras para Analise de Sementes (RAS; Brasil 2009) prescrevem
a metodologia que deve ser utilizada pelos laboratérios credenciados pelo MAPA (Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento). Visando estimular o plantio de espécies nativas,
ha& grande interesse em incluir espécies florestais de interesse econdmico nas RAS. Eugenia
stipitata é uma frutifera amazonica com potencial econdmico crescente. A polpa dos frutos é
utilizada em geléias e doces. Recentemente, em Manaus, estabeleceu-se um comércio que
exporta produtos para outras partes do Brasil e para o exterior. Existe somente um trabalho
avaliando a temperatura de germinagao das sementes de E. stipitata (Anjos 1997) utilizando
papel de germinagdo como substrato. Porém, para recomendar uma temperatura para as
RAS ha necessidade de avaliar varias coletas de sementes de uma espécie, de preferéncia
com vigor diferenciado e em diferentes substratos. Andiroba (Carapa guianensis Aubl.), além
de ser uma espécie madeireira, produz sementes com alto teor de éleq, utilizado para fins
fitoterapicos, cosméticos ou como combustivel (Ferraz et al. 2002). E uma das espécies
florestais amazo6nicas de maior potencial econ6mico, evidenciado pelos recentes editais
publicados pelas agéncias de fomento de pesquisas dos estados da regido norte,
direcionados para esta espécie (exemplo: o edital REDEBIO em 2010). Estudos sobre o efeito
da temperatura de germinagdao sdo iniciantes. Somente foi encontrado um estudo que
avaliou a protrusdo da raiz primaria nas temperaturas de 20 a 35 °C com um numero de
sementes muito reduzido (Ferraz e Varela 2003). Neste contexto, este trabalho visou estudar
as exigéncias térmicas de germinacdo de duas espécies nativas da Amazébnia: Eugenia
stipitata McVaugh. e Carapa guianensis Aubl. e completar estudos anteriores.

2. Material e Métodos

Frutos de E. stipitata foram coletados no plantio experimental do INPA (campus V8) em
junho de 2010. O beneficiamento das sementes seguiu a metodologia descrita por Anjos
(1997). As sementes de C. guianensis foram coletadas em julho de 2010 nos plantios da
Reserva Florestal Adolpho Ducke, cerca de 25 km ao norte de Manaus. O tegumento oferece
uma restricdo mecanica a germinagdo de E. stipitata (Anjos 1997) e C. guianensis (Ferraz et
al. 2002). Desta forma, o tegumento foi retirado com auxilio de facas no lado oposto ao de
protrusdo da raiz primaria, segundo a metodologia desenvolvida por Anjos (1997) em E.
stipitata, e com auxilio de tesouras e facas em C. guianensis, sendo totalmente removido
ap0ds secagem parcial das sementes por 24 horas em sala com ar condicionado (20 + 2 °C).
Imediatamente apds a destegumentagdo, as sementes de C. guinanesis foram mantidas em
agua por poucas horas até a semeadura. A semeadura das sementes de E. stipitata foi
realizada em vasilhames de vidro do tipo pirex (25 x 15 x 5 cm) utilizando quatro repetigdes
de 25 sementes. As sementes de C. guianensis foram semeadas em vasilhames de plastico
(45 x 30 x 8 cm) utilizando quatro repeticdes de 20 sementes. Para ambas as espécies, o
substrato foi vermiculita de granulagcdo média umedecida com agua destilada na proporgdo
1:2,5 (g.g1). Para evitar a dessecacdo, cada vasilhame foi envolto por um saco plastico
transparente e fino (£ 0,00025 mm). A germinagdo foi acompanhada em camaras de
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germinacdo (Tecnal®, LMS®, Fanem®) com temperaturas constantes de 10, 15, 20, 25,
30, 35 e 40 °C (£ 2 °C) e fotoperiodo de doze horas com lampadas fluorescentes
(aproximadamente 70pmol m™2.s P.A.R). Nas avaliacdes foram observados o critério
fisioldgico (protrusdo da raiz primaria =2 mm em E. stipitata e 25 mm em C. guianensis e
ambas com curvatura geotropica positiva), a emergéncia do epicoétilo (=2 mm em E.
stipitata e =1 cm em C. guianensis) e o critério tecnoldgico (formacdo de plantula normal
com todas as estruturas essenciais em perfeito estadio de desenvolvimento; Brasil 2009). A
definicdo de plantula normal foi diferente para cada espécie, devido as caracteristicas
morfoldgicas tipicas. Em E. stipitata foi considerada plantula normal quando apresentou dois
pares de folhas com dimensdes de, pelo menos, 1 x 0,6 cm. Em C. guianensis, o epicotilo
foi observado até um alongamento de, no minimo, 5 cm apresentando catafilos e um
meristema intacto. O experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizado
com sete tratamentos e quatro repeticGes cada. Apds a estabilizacdo da germinacdo, foram
calculados a percentagem final de germinagdo, o tempo inicial, médio e final de germinacdo
e o Indice de Velocidade de Germinacgao (IVG; Santana e Ranal 2004).

3. Resultados e Discussao

As sementes de E.stipitata apresentaram a protrusdo da raiz priméaria entre 15 a 35 °C com
maior valor na temperatura de 25 °C (Figura 1A). A faixa de temperatura na qual
observaram-se desenvolvimento e crescimento foi reduzida para 20 a 30 °C no caso da
emergéncia do epicotilo e para 25 a 30 °C no caso da formagdo de plantulas normais.
Entretanto, o maior valor encontrado em todos os critérios de germinagdo analisados se
manteve na temperatura de 25 °C (Figura 1A). Estes resultados reforgam os resultados
anteriores (Anjos 1997), onde 25 °C também foi indicada como temperatura étima de
germinacdo. Entretanto a velocidade de germinagdo, mesmo apds reducdo da inibicdo
mecanica é muito baixa. Na temperatura étima, necessitaram-se, em média, de 46 dias para
a protrusdo da raiz, 90 dias para o alongamento do epicétilo e 107dias para a formagdo de
uma plantula normal, dados confirmados, também, pelo indice de velocidade de germinacdo
(IVG; Figura 1B e Tabela 1). Este periodo torna inviavel a avaliacdo das sementes de E.
stipitata em um laboratério credenciado, principalmente considerando que as sementes sdo
altamente recalcitrantes (Gentil e Ferreira 1999). Desta forma, caso haja interesse na
analise das sementes de E. stipitata visando a certificacdo, recomenda-se o uso de testes de
viabilidade como, por exemplo, a coloragdo com Tetrazdlio. A falta de protrusdao da raiz
priméaria sob temperatura de 10 e 40 °C sugere que a temperatura minima de germinacdo
esteja entre 10 e 15 °C e a méxima entre 35 e 40 °C (Figura 1A). O desenvolvimento da
parte aérea é aparentemente mais exigente em temperaturas mais elevadas, caracterizando
a espécie como tipicamente tropical.

100 1

B
85 A
80 .08
. P
9 T
o 60 5 06 057
g 9
] c
£ o4 P
8 40 L%, E
0
> 0,22
20 02 14
o B
0.04 ,01 ' ,01 0,01
ol = W .00
0
10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C  40°C
Temperatura Temperatura

Figura 1 - (A) Germinagdo e (B) Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) das sementes
de Eugenia stipitata sob diferentes temperaturas constantes, observando a protrusao da raiz
primaria (m), @ emergéncia do epicdtilo (m) e a formacdo de plantula normal (=).

Sementes de C. guianensis apresentaram protrusdo da raiz primaria entre 10 e 35 °C, sendo
gue, os maiores valores foram observados na faixa de temperatura de 25 a 35 °C (Figura
2A). A faixa na qual observaram-se desenvolvimento e crescimento foi reduzida para 20 a 35
°C no caso da emergéncia do epicoétilo e para 25 a 35 °C no caso da formagdo de pléantulas
normais. Para todos os critérios de germinacdo, a temperatura de 30 °C obteve maior
porcentagem de germinagdo (Figura 2A) e maior indice de velocidade de germinagdo (IVG;
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Figura 2B). Esta temperatura também apresentou o menor tempo médio de germinagdo em
todos os critérios (Tabela 2). Estudos anteriores ndo foram conclusivos neste aspecto, pois
nao foram encontradas diferencas estatisticas na germinacdo entre 20 e 35 °C (Ferraz e
Varela 2003). A espécie proxima C. procera, ao contrario, apresentou temperatura étima em
faixa restrita em torno de 35 °C (Ferraz e Varela 2003). Desta forma, pode-se recomendar
uma temperatura constante proxima de 30 °C como a mais adequada para a germinacgao das
sementes de C. guianensis. Considerando o periodo de germinacdo e os critérios
estabelecidos, a avaliacdo de germinacdao pode ser feita em laboratorios credenciados. Por
outro lado, o tamanho das sementes é muito grande. Para acomodar somente 20 sementes
foi necessario um recipiente de 45 x 30 cm, o que alcangou os limites de uma prateleira nos
germinadores convencionais utilizados neste estudo. O tamanho grande também causara um
custo elevado para um teste de viabilidade com Tetrazolio. Quando as condigbes ambientais
permitem, como nos trdépicos, a avaliacdo da germinacdo desta espécie podera ser facilitada
em condicdes menos controladas como em casas de vegetacdo. A temperatura minima de
germinacdo encontra-se abaixo de 10 °C e a falta de qualquer evento germinativo a 40 °C
indica que a temperatura maxima se encontra entre 35 e 40 °C (Figura 2A).

Tabela 1 - Velocidade do processo germinativo de Eugenia stipitata sob diferentes
temperaturas constantes, indicada pelo tempo inicial, médio e final de germinacdo e tempo
necessario para alcancar 50% de germinacdo das sementes germinaveis (50%G; em dias);
observando a protrusdo da raiz primaria (=2 mm), emergéncia do epicétilo (=2 mm) e a
formacdo de plantula normal. (M = Média; DP = Desvio Padrdo)

Critério de Temperatura Tempo (dias)

. ~ o 50% G Inicial Médio Final

Germinagdo <) M  DP M  DP M DP M  DP

10 - - - - - - - -
15 995 91 945 12,0 102,5 8,5 1185 21,9
Protrusao da 20 67,5 7,9 48,3 6,4 76,8 10,8 129,3 194
Raiz Primaria 25 388 9,0 17,8 4,0 46,2 10,6 101,0 28,9
(2mm) 30 320 14 170 6,4 458 50 97,5 20,2

35 410 - 41,0 - 41,0 - 41,0 -

40 - - - - - - - -

10 - - - - - - - -

15 - - - - - - - -
Emergéncia do 20 1415 6,4 126,0 28,3 138,7 10,4 148,5 3,5
Epicotilo (2mm) 25 87,5 115 595 11,1 89,7 7.1 128,0 14,3
30 112,8 7,9 420 29 1044 6,9 1388 7,1

35 - - - - - - - -

40 - - - - - - - -

10 - - - - - - - -

15 - - - - - - - -

20 - - - - - - - -
Formagéo de 25 106,5 12,4 90,3 22,0 106,8 13,6 126,3 17,5

Plantula Normal

30 1325 7,8 121,0 24,0 1295 12,0 135,0 4,2

35 - - - - - - - -

40 - - - - - - - -
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Tabela 2 - Velocidade do processo germinativo de Carapa guianensis sob diferentes
temperaturas constantes, indicada pelo tempo inicial, médio e final de germinacdo e tempo
necessario para alcancar 50% de germinacdo das sementes germinaveis (50%G; em dias);
observando a protrusdo da raiz primaria (= 5 mm), emergéncia do epicotilo (= 1 cm) e a
formagdo de plantula normal. (M = Média; DP = Desvio Padrédo)

Critério de Temperatura Tempo (dias)

Germinagéo C) 50% G Inicial Médio Final

M DP M DP M DP M DP
10 34,0 233 13,8 3,6 42,1 16,8 71,3 10,7
15 30,0 4,6 18,8 9.4 334 59 63,5 32,9
Protruséo da 20 28,8 30,3 7,3 1,0 36,2 22,0 83,3 26,7
Raiz Priméaria 25 11,8 5,1 5,0 1,4 185 8,5 56,0 20,2
(5mm) 30 9,3 1,0 4.8 1,0 12,4 1,2 29,0 7,7
35 143 41 50 1,4 176 24 43,3 10,9

40 - - - - - - - -

10 - - - - - - - -

15 - - - - - - - -

Emergéncia do 20 48,0 - 48,0 - 48,0 - 48,0 -
Epicétilo (1cm) 25 25,3 5,8 17,8 1,0 34,4 4.8 68,3 9,1
30 22,8 4,8 17,5 2,5 23,7 2,1 38,8 3,8
35 23,0 9.1 18,3 26 23,2 26 29,8 8,6

40 - - - - - - - -

10 - - - - - - - -

15 - - - - - - - -

Formagcao de 20 . - . ) . i ) )
Plantula Normal 25 44,0 15,0 34,8 21,0 51,9 96 76,5 8,2
30 24,5 2,1 19,0 2,0 25,2 2,5 38,3 9,5
35 26,0 2,6 19,3 0,6 26,8 3,7 35,7 8,3

40 - - - - - - - -
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Figura 2 - (A) Germinagdo e (B) Indice de Velocidade de Germinacgao (IVG) das sementes
de Carapa guianensis sob diferentes temperaturas constantes, observando a protrusdao da
raiz primaria (m), a emergéncia do epicdtilo (=) e a formagado de plantula normal (=).

4. Conclusao

Devido ao longo tempo necessario para a germinagdo das sementes de Eugenia stipitata,
recomenda-se o uso de testes de viabilidade como a coloracdo com Tetrazélio. Quando o
teste de germinacdo se fizer necessario, a temperatura constante de 25 °C se mostrou como
mais adequada. Pode-se também definir a temperatura minima de germinagdo entre 10 e 15
°C e a méaxima, entre 35 e 40 °C. A temperatura de 30 °C pode ser recomendada para os
testes de germinagdo das sementes de Carapa guianensis. A temperatura minima de
germinacdo estad abaixo de 10 °C e a temperatura maxima encontra-se entre 35 e 40 °C. O
tamanho grande das sementes deve dificultar a realizagdo dos testes de germinagdo sob
condigdes controladas de temperatura.
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