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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi desenvolver uma metodologia pratica e facil de ser
aplicada em viveiros, que auxilie na germinagao de sementes, baseado na influencia da
luz na germinagao, utilizando luz plena, vermelha, vermelha extrema e auséncia de luz.
Experimentos como esse permitem conhecer métodos que podem aumentar a eficiéncia
e a homogeneidade da germinagdo e assim aumentando a producdo de mudas em
viveiros florestais. As espécies estudadas foram Céssia-rosea ( Cassia javanica ),
Aroeira-pimenta ( Schinus terebinthifolius Raddi ) e Angico-vermelho ( Anadenanthera
macrocarpa Benth). O angico ndo apresentou germinacdo por ataques de fungos, isso
foi devido a alta umidade dentro das bandejas de germinagdo. A céssia apresentou as
maiores porcentagens nos tratamentos de luz plena e vermelha (61% e 53%), indicando
que pouca luz ou auséncia de luz inibe sua germinagdo, mas ela germinou mais rapido
do que encontrado na literatura. A aroeira ndo apresentou diferenga significativa entre
os tratamentos, ao contrario do que foi encontrado na literatura, e também apresentou
um alongamento do hipocétilo em todos os tratamentos com exceg¢do da luz plena.

Palavras-chave:  Anadenanthera  macrocarpa,  Cassia  javanica,  Schinus
terebinthifolius, germinagdo
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ABSTRACT

The objective of this work was to develop a practical methodology and easy of being at
nursery, that consist in the germination of seeds, under different kinds of light to be
applied , using full light, red light, red extreme and absence of light. Experiments as
these allow to know the best way for seed germination, that can thus increase the
efficiency and the homogeneity of the germination and increasing the production in
nursery. The studied species were Cassia-rosea (Cassia javanica), Aroeira-pimenta
(Schinus terebinthifolius Raddi) and Angico-vermelho (4Anadenanthera macrocarpa
Benth). The angico did not present germination because they suffered fungus attack,
due the high humidity inside of the germination trays. The céssia presented the highest
percentages in the treatments of full light and red light (61% and 53%), and little light
or absence of light inhibited the germination, but they germinated faster then found in
literature. The aroeira did not present significant difference between the treatments,
different that was found in literature, and also presented hypocotyl elongation in all the
treatments with exception of the full light.

Keyword: Anadenanthera macrocarpa, Cassia javanica, Schinus terebinthifolius,
germination
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1. INTRODUCAO

A luz ndo ¢ importante somente para a fotossintese, a qualidade e duracao da luz:
a luz também regula varios processos da fisiologia vegetal como a geminagdo de
sementes (KENDRICK & KRONENBERG, 1994).

A germinacdo pode ser definida como a retomada do crescimento do embrido a
partir de um conjunto de processos fisioldgicos, que inicia com a embebi¢cdo da semente
e termina com a protusdo de uma de suas partes (REBOUCAS & SANTOS, 2007),
antes de iniciar a protusdo, uma série de eventos fisiologicos sao ativados apenas pela
qualidade da luz que chega a semente. A maioria dos processos biologicos influenciados
pela luz, tanto para animais quanto para vegetais, ocorrem na faixa do espectro
denominada luz visivel, o qual varia de 400 a 700 nm, assim, a principal fonte de
energia para a fotossintese se encontra nos intervalos da luz visivel (ROGERIO &
LAZARO).

Na luz solar sdao encontrados diferentes comprimentos de ondas (Figura 1); entre
eles se encontram a luz vermelha (V), comprimento de onda situado em torno de 600
nm ¢ a luz vermelho-extremo (VE), situado em torno de 700 nm. O pigmento envolvido
na sensibilidade a luz ¢ denominado de fitocromo e entre outras formas de fitocromo
encontradas na literatura sdo simbolizadas por Fv, absorve a luz vermelha (V), e Fve
para o vermelho-extremo (VE) (REBOUCAS & SANTOS, 2007).

Em ambientes naturais, as sementes se encontram sob diversas condi¢des de luz e
temperatura, que por sua vez sio influenciadas pela estrutura do dossel (VAZQUEZ-
YANES & OROZCO- SEGOVIA, 1984). Sementes podem estar diretamente expostas a
luz solar ou sombreadas quando sob o dossel ou sob a serrapilheira ou quando
enterradas (FRANKLAND, 1976). A luz solar quando filtrada pelas folhas verdes tém
sua distribuicdo espectral alterada devido a absorc¢do seletiva das folhas, especialmente
pelas clorofilas (SMITH, 2000), determinando a germinagdo ou nao de sementes de
diferentes grupos sucessionais. Diante disso ¢ possivel afirmar que a germinagdo pode
ser afetada pela qualidade da luz que incide sobre a semente (SOUZA, 2008).

A luz branca do sol possui um espectro muito grande, do qual algumas frequéncias
sdo visiveis aos olhos humanos (Figura 2) conhecidas como cores, a qualidade da luz
estd associada a essas frequéncias. No caso das sementes, elas possuem mecanismos
fisiologicos que as permitem detectar essa qualidade da luz presente no ambiente
utilizando o fitocromo (CASAL e SANCHEZ, 1998).

Assim, as sementes foram classificadas em 3 grandes grupos, com relagdo a sua
resposta de germina¢do ao estimulo luminoso: fotoblésticas positivas, que ndo
germinam no escuro ¢ sao produzidas principalmente por plantas helidfitas (as quais
requerem luz solar intensa para crescer); fotoblasticas negativas, cuja germinagdo ¢
inibida pela luz; e indiferentes a luz, produzidas principalmente por arvores de sub-
bosques e plantas de sombra (OROZCO-SEGOVIA & VAZQUEZ-YANES, 1992).

O controle da qualidade da luz pode influenciar fortemente na germinagao,
podendo favorecer ou prejudica-la. Um modo bem eficiente de controlar a qualidade da
luz ¢ utilizar papel celofane colorido, isso porque um papel, vermelho por exemplo, ird
absorver todas as freqiiéncias de luz e ird refletir somente o vermelho, como o papel
celofane possui uma certa transparéncia, ele permite que parte do vermelho passe por
ele, desse modo ¢ possivel alterar a qualidade da luz, direcionando qual frequéncia de
luz a semente ira receber. Claro que esse sistema ndo garante 100% de resultado, pois
uma pequena parte dos outros comprimentos de onda irdo passar pelo celofane, mas



esse método aumenta a razao da freqii€ncia escolhida, (vermelho por exemplo) sobre as
outras, ( azul, amarelo, verde...).

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma metodologia pratica que
possa ser utilizada em viveiros florestais, visando o melhoramento da germinagao das
espécies Anadenanthera macrocarpa, Schinus terebinthifolius e Cassia javanica.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Germinacao

A germinacdo da semente ¢ considerada como a retomada das atividades
metabodlicas do eixo embriondrio, a qual se encontrava paralisada nas fases finais do
processo de maturacao. Porém, quando estimulado por condigdes ambientais, o eixo
desenvolve-se, ocorrendo, entdo, o rompimento do tegumento pela radicula (MELO,
2006).

2.2 Luz Visivel

E a por¢do do espectro eletromagnético cuja radiagdo composta por fotons, pode
ser captada pelo olho humano, varia entre 400 — 700 nanémetros de comprimento de
onda. A luz pode ser absorvida ou refletida por uma superficie.

2.3 Fitocromo

Entre os fotorreceptores conhecidos, os mais estudados sdo os pigmentos,
conhecidos como fitocromos.

As moléculas do fitocromo (F) existem em duas formas relativamente estaveis: o
fitocromo vermelho (Fv) e o fitocromo vermelho extremo (Fve), que apresentam
absor¢ao maxima nos comprimentos de onda do V (660nm) e do Ve (730nm),
respectivamente. A sintese do fitocromo ocorre na forma de Fv, na presenca de luz e as
respostas fisioldgicas sdo dadas pela presenca do Fve. Cada forma ¢ convertida para
outra com a absorcdo de luz e, no espectro solar, hd absor¢do tanto do Fv como do Fve.
Nesta condigdo, as duas formas do fitocromo ndo podem ser purificadas em separado.
Sob iluminacdo continua, o fotoequilibrio entre as duas formas ¢ obtido e pode ser
definido como a propor¢do da forma Fve sob o fitocromo total (Fve/F) (ALMEIDA &
MUNDSTOCK, 1998).

O fitocromo possui uma distribuicdo muito ampla entre os tecidos vegetais sendo
encontrado inclusive nas raizes (HART, 1988), ¢ dentro da célula, de acordo com
Alisbury e Ross (1992), o fitocromo esta presente no nucleo e por todo o citosol, mas,
aparentemente, parece ndo estar presente em organelas ou membranas do vactiolo. No
entanto em estudos mais recentes, a localizacdo de Fv e Fve tem sido questionada.
Alguns trabalhos apontam associa¢do do Fve com o nucleo, enquanto outros atem a
assocido com a membrana citoplasmatica, mas essas duas localizagdes parecem ser
improvaveis (FOSKET, 1994).

2.4 Fotoblastismo

As sementes sao divididas em alguns grupos como fotoblasticas positivas: possuem
baixa reserva de nutrientes, germinam em plena luz. Fotoblasticas negativas: geralmente
possuem alta reserva de nutrientes, germinam a sombra e indiferentes: germinam tanto a
sombra quanto em plena luz.

2.5 Angico-Vermelho ( Anadenanthera macrocarpa Benth)

Familia Leguminosae — Mimosoideae. Ocorréncia: Maranhdo e Nordeste do pais
até Sao Paulo, Minas Gerais ¢ Mato Grosso do Sul, principalmente na floresta



latifoliada semidecidua.Utilidade: A madeira é propria para a construcdo civil ( vigas e
assoalhos ) e naval, para a confeccido de dormentes e para o uso em mercearia e
carpintaria. A casca ¢ rica em tanino, tendo sido largamente utilizada pelos curtumes.
Floresce exuberantemente todos os anos, o que a torna muito ornamental e propria para
a arborizacdo de parques e pragas. Apresenta rapido crescimento, podendo ser
aproveitada com sucesso para reflorestamento de areas degradas de preservagao
permanente, juntamente com outras espécies de nossa flora. As flores sdo meliferas.
Informagdes ecoldgicas: Planta decidua, pioneira, helidfita e seletiva xerodfita,
caracteristica das capoeiras e florestas secunddrias situadas em terrenos arenosos e
cascalhentos. Comum também no interior da mata primaria densa, tanto em solos
argilosos e férteis como em afloramentos basalticos. E bastante freqiiente nos chamados
cerradoes e matas de galeria de todo Brasil Central. Ocorre preferencialmente em
terrenos altos e bem drenados, chegando a formar agrupamentos quase homogéneos.
Produz anualmente grande quantidade de sementes vidveis. A emergéncia ocorre entre
5-8 dias e, a taxa de germinagdo geralmente ¢ alta ( mais de 80%) para sementes frescas
(LORENZI, 1992).

2.6 Aroeira-Pimenta ( Schinus terebinthifolius Raddi )

Familia Anarcadiaceae. Ocorréncia: Pernambuco até Mato Grosso do Sul e Rio
Grande do Sul, em varias formagdes vegetais. Utilidade: A madeira ¢ utilizada para
moirdes, esteios, lenha e carvdo. A arvore ¢ muito ornamental, principalmente durante o
longo periodo em que os frutos persistem na planta. Pelo porte pequeno, ¢ indicada para
a arborizagdo de ruas estreitas e sob fios elétricos; entretanto, pode causar alergia a
pessoas sensiveis que entram em contato com suas folhas. As flores sio meliferas. E
uma das espécies mais procuradas pela avifauna, sendo, portanto, util nos
reflorestamentos heterogéneos destinados a recomposicdo de areas degradadas de
preservagdo permanente. Informacdes ecologicas: Planta perenifolia, helidfita e
pioneira, comum em beira de rios, corregos € em varzeas umidas de formagdes
secundarias; contudo, cresce também em terrenos secos e pobres. E amplamente
disseminada por passaros, o que explica sua boa regeneragdo natural. Sua dispersao ¢
ampla, ocorrendo desde a restinga até as florestas pluvial e semidecidua de altitude. A
emergéncia ocorre de 10-15 dias e taxa de germinagdo superior a 50% ( LORENZI,
1992).

2.7 Cassia Roésea ( Cassia javanica L.)

E uma arvore da familia das Fabaceas, sub-familia Caesalpinioideae. Arvore de
crescimento rapido, que atinge um porte de 10 metros de altura, para 8 metros de
diametro da copa arredondada. As folhas sdo pequenas e semi-caducas. A floragao
decorre entre dezembro e fevereiro e origina flores de cor rosa. A frutificagdo ¢ do tipo
vagem e decorre de setembro a novembro. E uma planta com origem na Malasia,
Indonésia, cujo transplantio ¢ dificil. Espécie bastante ornamental pelas ramagens em
forma de V invertido e pela floragdo. Floresce melhor nas regides mais quentes do pais
(nordeste, norte e centro-oeste). Planta de clima Tropical, Tropical imido e Equatorial,
tipica de ambiente de pleno sol (PAISAGISMO DIGITAL, 2009).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do Experimento

O experimento foi conduzido no viveiro florestal Luiz Fernando Oliveira Capellao
no Instituto de Florestas da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, durante o
més de junho.

3.2 Conduc¢io do Experimento

O experimento foi realizado com espécies florestais, Cassia javanica (Acacia-
Roésea), Anadenanthera macrocarpa (Angico-Vermelho) e Schinus terebinthifolius
(Aroeira-Pimenta).

Foram utilizadas bandejas plasticas sem furos, de cor branca e foscas; areia
peneirada; papel celofane colorido nas cores vermelha e azul; folhas de polipropileno
transparentes; sacos de lixo preto e elasticos para fixagao.

O experimento consistiu no direcionamento da qualidade da luz, ou seja, os
celofanes coloridos serviram para aumentar a quantidade de um determinado
comprimento de onda em relagdo aos outros.

Para isso foram utilizados 4 tratamentos, simulando diferentes tipos de
luminosidade: luz plena, ou seja, luz do sol; luz vermelha, luz vermelho-extremo, e
escuro com total auséncia de luminosidade. Cada tratamento possuia 4 repeticdes com
100 sementes de cada espécie florestal.

As bandejas foram preenchidas com areia. As bandejas nao possuiam furos para
ndo permitir que a dgua fosse drenada ja que o sistema ndo possuia irrigacdo automatica
e a luz do Sol poderia ressecar as sementes, garantindo um suprimento de umidade
constante para as sementes. A areia atuou de 2 formas, como substrato para as sementes
e para reduzir a profundidade da bandeja, evitando assim que a luz entrasse pela lateral
das bandejas, ja que essas eram semi-transparentes o que influenciaria na qualidade da
luz. (SOUZA, 2008).

Para cada tipo de luz, foi utilizado o celofane e o polipropileno. Para a luz plena as
bandejas foram cobertas com 2 folhas de polipropileno transparente, e foram presas com
os elasticos em volta da bandeja. Para a luz vermelha, foram utilizadas uma folha de
polipropileno transparente, que ficou em contato com a bandeja, sobre ela, foram
colocadas duas folhas de papel celofane vermelho e mais uma folha de polipropileno
por cima. As folhas de polipropileno tem a fun¢dao de ndo permitir que a umidade de
dentro da bandeja e a umidade do ambiente externo entrem em contato com o celofane,
pois assim ele desmancharia, pois ele nao possui tratamento que aumente sua resisténcia
a agua. Para a luz vermelho-extrema foi utilizado o mesmo sistema com os
polipropilenos, mas no lugar do celofane, foram colocadas 2 folhas de celofane
vermelha e 2 folhas de celofane azul, isso garante uma condi¢cdo de luz vermelho-
extrema, conforme indicagdes de Almeida & Mundstock (2001). Para a auséncia de luz
foram utilizados 4 sacos de lixo, pretos e foscos. Também poderia ser utilizado papel
laminado de acordo com Stefanello et a/ (2008).

A agua foi adiciona até a chegar proxima a superficie da areia, ficando a poucos
centimetros abaixo da superficie da areia, a semi-transparéncia das bandejas permitiu
observar o nivel da dgua, esse cuidado, em ndo ultrapassar o limite da areia, foi tomado
para ndo deixar as sementes imersas na agua, o que prejudicaria a germinagao por falta



de oxigénio para as sementes. A dgua disponivel para as sementes seria aquela que
chegaria a superficie por capilaridade e por evaporagao.

3.3 Sementes

Nao foram feitos nenhum tipo tratamento ou quebra de dorméncia nas sementes,
exceto para Céssia, onde foi feita uma escarificagdo mecanica ja que seu tegumento ¢é
impermeavel (GRUS et al, 1984), as sementes apenas passaram por uma selecdo prévia,
onde foram retiradas sementes que aparentavam estarem invidveis como, sementes
atacadas por insetos ou fungos, sementes danificadas e com pouca reserva, tomou-se um
cuidado maior com as sementes da Cassia javanica ja que em Seropedica, RJ, o inseto
da espécie P. lineola danifica irreversivelmente suas sementes ( CARVALHO et al,
1999).

3.4 Monitoramento

O monitoramento foi realizado todos os dias, entre as 19:00 h e 20:00 h, pelo
experimento ter sido feito préximo do inverno, nesse horario o sol ja se pds, garantindo
escuriddo suficiente para ndo influenciar no experimento quando as coberturas das
bandejas eram retiradas para realizar as contagens e a reposicao da agua.

Por detrimento da falta de luminosidade, foi utilizada uma lanterna com duas
folhas de papel celofane verde (STEFANELLO ef a/, 2008), para iluminar as sementes
facilitando assim a contagem. A luz verde garante um escuro fisioldgico pra as sementes
(SOUZA, 2008). A cada dia eram contadas as sementes germinadas, neste caso foi
utilizado o conceito botanico de germinacao, que considera a protusdo da radicula como
indicativo de semente germinada (LABOURIAU, 1983). Os dados foram submetidos a
Analise de Variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de significancia, quando este foi
significativo, as comparagdes entre as médias dos tratamentos foram efetuadas pelo
teste de Tukey.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Resultados

As sementes de Cassia javanica (Céssia) e Schinus terebinthifolius (Aroiera)
germinaram em tempo diferentes no decorrer do experimento. As sementes de Céssia
comecaram a germinar a partir do terceiro dia e as sementes de Aroeira variaram do
sexto ao nono dia.

Foram obtidas diferentes porcentagens de germinacgao para Céssia nas diferentes
qualidades de luz analisadas (R* = 0,972, F = 137,733, p<0,05). No tratamento com luz
branca obteve-se 61% de germinagdo, enquanto no tratamento com luz vermelha obteve
53%, com luz vermelho extremo 49% e no escuro 42% (Fig. 1).

O tratamento com luz branca apresentou uma maior porcentagem de germinagao
do que o tratamento com luz vermelho extremo. Contudo, nado diferiu,
significativamente, com o tratamento de luz vermelha.

O tratamento com luz vermelha apresentou, significativamente, uma maior
porcentagem do que o tratamento com luz vermelho-extremo. Enquanto, a auséncia de
luz diminuiu a germinagao quando comparado com todos os outros tratamentos.

A qualidade da luz ndo influenciou a porcentagem de germinacdo ( Fig. 2) de
Schinus terebinthifolius (R* = 0,647, F = 7,322, p > 0,05). E as sementes do
Anadenanthera macrocarpa (Angico) foram infectadas por fungos ndo germinando
sementes suficientes para analise.
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Figura 1 — Germinagao (%) de sementes de Cassia (Cassia javanica) submetidas
a diferentes qualidades de luz.
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Figura 2 - Germinagao (%) de sementes de Aroeira (Schinus terebinthifolius)
submetidas a diferentes qualidades de luz.
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Figura 5 - Germinacdo acumulada durante quatorze dias com luz vermelha




GERMINAGAO DIARIA ACUMULADA NO TRATAMENTO COM AUSENCIA DE LUZ
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Figura 6 - Germinagao acumulada durante quatorze dias com auséncia de luz

4.2 Discussao

A Cassia javanica (Cassia), em relacdo a Schinus terebinthifolius (Aroeira),
apresentou uma maior porcentagem de germinacdo em todos os tratamentos. As
sementes de Cassia comecaram a germinar apds o 3° dia da semeadura e pararam no 8°
dia, valores menores do que os encontrados por GRUS et al/ (1984) onde as sementes
germinam apos o quinto dia da semeadura e 25 dias foram suficientes para constatar a
estabilizacdo do processo de germinagao.

Para Cassia javanica (Cassia) apresentou uma menor germinagdo na auséncia de
luz e no vermelho extremo. Nesses tratamentos ha uma diminuicdo da relagdo
vermelho/vermelho extremo, isso inibe a germinacao de espécies adaptadas a luz plena
COMmo €ssa .

Para Schinus terebinthifolius (Aroeira) nao apresentou diferenga significativa entre
os tratamentos. Contudo, Silva et al. (2002) analisando a Myracrodruon urundeuva,
outra Anarcadiaceae afirma que essa ¢ fotoblastica negativa, dessa forma apresentando
maiores taxa de germinac¢ao na auséncia de luz.

Além disso, embora ndo tendo sido avaliado nesse trabalho, observou-se no
tratamento com auséncia de luz, um aumento dos hipocotilos. Isso estd ligado ao
fototropismo, pois ha uma necessidade da planta em procurar luz para iniciar o processo
de fotossintese, desse modo ela tende a se alongar em procura de luz. Houve também
uma diferenga no comprimento dos 6rgaos das plantas entre os tratamentos com luz
plena e vermelho. No tratamento com luz plena as plantulas aparentemente estavam
bem formadas com media de 2,4 cm de comprimento da parte aérea e 2,7 cm de
comprimento de raiz, no tratamento com luz vermelha a média do comprimento da parte
aérea foi de 5,0 cm e da raiz foi 1,6 cm. Contudo, sdo necessarios trabalhos futuros que
analisem minuciosamente tais dados.

O Anadenanthera macrocarpa (Angico) ndo apresentou germinacdo expressiva,
por isso seus dados ndo foram analisados. Sua germina¢do quase nula demonstra que o
método utilizado nao foi adequado para a espécie, a falta de germinacdo pode ser
explicada pela alta umidade do ambiente dentro das bandejas, j4 que o método visava
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ndo permitir a drenagem da 4gua, essa alta umidade proporcionou a ploriferacao de
fungos que atacaram as sementes de angico, impedindo assim sua germinagao.
Normalmente, como ja foi dito, a emergéncia do Angico ocorre entre 5-8 dias e, sua
germinagdo geralmente ¢ de 80%, o que demonstra a ineficiéncia do método para a
espécie.

5. CONCLUSAO
O melhor resultado de germinagao foi para Cassia javanica (Cassia) obtidos com
os tratamentos de luz vermelho e branca, mostrando que estes métodos proporcionam

uma maior porcentagem de germinacao, sendo uma possivel ferramenta para a maior
produgdo de mudas desta espécie.
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