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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da quantidade e da
qualidade da luz correlacionados ao controle exercido pelo fitocromo sobre a
germinagao das sementes de Miconia theaezans (Bonpl.) Cogniaux (Melastoma-
taceae). Para tanto, as sementes foram submetidas a fotoperiodos de 4, 6, 8, 10 e
12 horas de luz de sombreamento, um tipo especial de luz que simula as condigdes
encontradas em ambientes naturais. Estes fotoperiodos foram associados a
temperaturas alternadas entre 20-30 °C. As sementes nao germinaram em
fotoperiodos inferiores a 8 horas e a maior porcentagem de germinagao foi
observada no fotoperiodo de 12 horas. Além do efeito do fotoperiodo foi avaliado o
fotoequilibrio tedrico do fitocromo que pode promover ou inibir a germinagcao da
espécie. Estas sementes germinaram satisfatoriamente em todos os fotoequilibrios
testados ndo sendo observadas diferencas significativas entre eles. A sensibilidade a
luz das sementes desta espécie foi avaliada por meio da curva de fluéncia-resposta e
observou-se que as porcentagens e velocidades de germinacao acompanham os
aumentos da fluéncia da luz branca e os maiores valores de porcentagem de
germinacao foram obtidos nas fluéncias mais altas. O escuro inibiu totalmente a
germinacdo das sementes desta espécie.

Palavras-chave: luz, fotoblastismo, espécie nativa.

INTRODUCAO

A germinacao de sementes é o marco inicial nos processos de sucessao
secundaria, visto que a partir dela ocorrem o0s processos subsequentes de
estabelecimento de plantulas e regeneracao de comunidades vegetais (Vazquez-
Yanes & Orozco-Segovia 1993, Gomes & Fernandes 2002). Outro aspecto importante
€ gue nas ultimas décadas o estudo da germinacao de sementes de espécies nativas
tem assumido um papel relevante dentro de pesquisas cientificas que visam a
preservacao e a utilizacdo de espécies potencialmente econémicas e de interesses
diversificados. Por estas razbes, esta € uma das ferramentas chave para o manejo
de populacdes de plantas (Barbosa et al. 1985, Gonzaléz 1991, Vazquez-Yanes &
Orozco-Segovia 1993).
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A radiacdo solar é determinante em muitos aspectos do crescimento e do
desenvolvimento das plantas e é percebida por uma familia de fotorreceptores
especificos, incluindo os fitocromos, que induzem uma série de respostas
morfogénicas, dentre elas, a germinacdo de sementes. O fitocromo age como um
sensor da qualidade espectral da luz por meio da fotoconversao entre as duas
formas mais estaveis, Fv e Fve, até que seja atingido um fotoequilibrio entre elas.
Este fotoequilibrio (¢) pode ser estimado pela proporgao entre a radiacdo vermelha e
vermelho extremo (V:VE) (Smith 1994). Ainda segundo este autor, a razao V:VE
encontrada na luz solar é de 1,05 a 1,25; no final do dia as taxas sao de 0,65 a
1,15, enquanto que sob a sombra do dossel estes valores sao de 0,05 a 1,15,
dependendo das caracteristicas das folhas e de camadas de folhas que a luz solar
atravessa. Estas variacOes espectrais no ambiente luminoso podem ser percebidas
pelas sementes que estdao na superficie do solo e dependendo dos valores do
fotoequilibrio do fitocromo estabelecidos a germinacdo pode ser promovida ou inibida
(Pons 1992, Bewley & Black 1994).

No Brasil, Melastomataceae é a sexta maior familia de Angiospermas com 68
géneros e mais de 1.500 espécies, que se distribuem desde a Amazo6nia até o Rio
Grande do Sul, estando presente em praticamente todas as formagdes vegetacionais
com um numero variavel de espécies. As espécies apresentam grande diversidade
de habitos, desde herbaceo até arbustivo, ocorrendo muito comumente espécies
arbdreas, e mais raramente trepadeiras e epifitas, que permitem a ocupacgao de
ambientes distintos e diversificados (Romero & Martins 2002).

Miconia theaezans (Bonpl.) Cogniaux (Melastomataceae) € uma espécie
arbustiva que atinge, geralmente, de 1 a 2 metros de altura, ocorrendo desde a
América Central até o estado de Santa Catarina. No estado de Sao Paulo é
encontrada geralmente em areas brejosas e florestas ciliares (Banco de Dados
Tropicais).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da qualidade da luz sobre a
germinacao das sementes de Miconia theaezans para o melhor entendimento do
envolvimento do fitocromo neste processo com vista a compreensdo do
comportamento germinativo das sementes desta espécie e gerando subsidios para
estudos posteriores de restauracao e conservacao de ambientes naturais.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fotomorfogénese de
Plantas do Departamento de Botanica, UNESP, Campus de Rio Claro. Os frutos de
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogniaux foram coletados maduros em dez plantas
encontradas em uma darea degradada da Mata Atlantica, nas proximidades do
municipio de Sao Bernardo do Campo, estado de Sao Paulo. No laboratério, os frutos
foram macerados cuidadosamente com um pistilo, dentro de um béquer contendo
agua, a fim de que as sementes se soltassem e decantassem no fundo do béquer. O
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decantado foi filtrado e as sementes foram secas a 25 °C. Apds o beneficiamento as
sementes foram armazenadas em frascos fechados de cor ambar a 5 °C.

Para cada experimento foram utilizadas quatro placas de Petri (5 cm de
diametro) forradas com duas folhas de papel filtro umedecidas com agua destilada.
As placas foram acondicionadas em caixas plasticas transparentes ou pretas,
conforme o tratamento (luz ou escuro). As caixas foram mantidas em céamaras de
germinagao com luz e temperatura ajustaveis. Nos tratamentos com luz branca,
foram utilizadas lampadas fluorescentes tipo “luz do dia” (Philips ou Osram 15 W) de
32.85 pmol.m™.s™! ao nivel das sementes.

As sementes de Miconia theaezans sao pequenas €, por essa razao, o numero
de sementes utilizado em cada tratamento foi aleatdrio e cada placa de Petri
continha aproximadamente 200 sementes (Godoi & Takaki 2007). Em fungao do
tamanho, as sementes foram contadas com o auxilio de uma lupa e ao final de cada
experimento determinou-se o numero de sementes germinadas e nao germinadas. O
monitoramento dos experimentos foi didrio e o critério utilizado para a germinacao
foi a observacao da protrusao da raiz. Sementes consideradas germinadas foram
contadas e removidas das placas. Os experimentos foram acompanhados por, no
minimo trinta dias, estendendo-se até cinqlenta dias em alguns tratamentos. O
monitoramento dos experimentos sob escuro e de fluéncia resposta foi realizado sob
luz verde de seguranca (Amaral-Baroli & Takaki 2001).

Para os experimentos com fotoperiodos para simular diferentes tamanhos de
clareiras, utilizou-se a alternancia de temperaturas entre 30-20 °C (luz-escuro) que,
de acordo com estudos anteriores (Godoi & Takaki 2007) promove altas
porcentagens de germinacao (~97%). A esta alternancia associou-se fotoperiodos
com luz de sombreamento. Os fotoperiodos foram iniciados e encerrados com luz de
sombreamento que na natureza corresponde a luz filtrada e refletida pelo dossel em
relacdo a razdo V:VE. Esta luz foi obtida utilizando-se 4 lampadas incandescentes de
25W cada, filtradas por uma placa de acrilico azul e outra vermelha, e uma lampada
fluorescente tipo extra luz do dia (Philips) de 15W. Em nossas condigcoes
experimentais, a razao V:VE utilizada foi de 0,077, e de acordo com Mancinelli
(1994), o ¢ calculado foi de 0,18. Foram testados os seguintes fotoperiodos na
alternancia de 20-30 °C: (F;) 4 horas de luz de sombreamento + 4 horas de luz
branca + 4 horas de luz de sombreamento; (F,) 3 horas de luz de sombreamento +
6 horas de luz branca + 3 horas de luz de sombreamento; (Fs3) 2 horas de luz de
sombreamento + 8 horas de luz branca + 2 horas de luz de sombreamento; (F;) 1
hora de luz de sombreamento + 10 horas de luz branca + 1 hora de luz de
sombreamento; (Fs) 15 minutos de luz vermelho-extremo + 11 horas e 30 minutos
de luz branca + 15 minutos de luz vermelho-extremo.

O efeito do fotoequilibrio do fitocromo (¢p) sobre a germinacdo de sementes foi
avaliado conforme Sugahara & Takaki (2004) a 27,5 °C (Godoi & Takaki 2007). Em
uma camara de germinagao com temperatura constante de 27,5°C e fotoperiodo de
luz branca fluorescente de 6 horas foi realizado o experimento de fluéncia-resposta

15 Naturalia, Rio Claro, v. 32, p. 13-22, 2009



da germinagao. Os experimentos de fluéncia resposta foram realizados utilizando-se
diferentes filtros neutros de nylon preto. As irradiancias e as razbes V:VE
(665:735nm) das fontes luminosas utilizadas foram obtidas com o uso de um
espectrorradiometro LI — 1800 (LICOR, EUA).

Com os resultados obtidos calculou-se a porcentagem de germinacao (%), a
freqliéncia relativa diaria (FR), a velocidade média (VM) e o indice de sincronizacao
(E) da germinacdo, de acordo com as equacdes descritas por Labouriau & Agudo
(1987). Os parametros associados a germinacdo foram determinados por uma
andlise de variancia (ANOVA) acompanhada, quando necessario, de um teste a
posteriori de Student-Newman-Keuls (SNK). Quando as premissas de normalidade e
homogeneidade de variancia foram violadas, utilizou-se o teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis e, se necessario, a prova a posteriori de Dunnett’s. Valores expressos
em porcentagem foram transformados em arcoseno antes das analises. Todos os
testes sequiram Zar (1999), e um nivel de 0,05 foi adotado como significante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de Miconia theazeans nao germinaram sob escuro constante. O
fotoperiodo de 6 horas de luz de sombreamento foi insuficiente para induzir a
geminacdo das sementes desta espécie (Figura 1), enquanto o fotoperiodo de 6
horas de luz branca foi suficiente para promover a germinacao de 90% das sementes
desta espécie (Godoi & Takaki 2007). Em geral, espécies pioneiras requerem uma
exposicao luminosa inferior ao observado em nossos experimentos para que as
sementes iniciem a germinagcao. Sementes de Muntingia calabura L. apresentam
altas porcentagens de germinacao em fotoperiodo de 6 horas de luz branca, mas
com 4 horas de luz estas sementes ja comecam a germinar. No entanto, estas
sementes ndao germinaram sob sombra de dossel simulada (Leite & Takaki 2001).

Araldjo Neto et al. (2003) estudaram a germinacao de sementes de Acacia
polyphylla DC. sob fotoperiodos com luz branca e luz de sombreamento e relatam
que sob luz branca estas sementes germinam com fotoperiodo de apenas uma hora
e, boas porcentagens de germinacao foram observadas sob luz de sombreamento.
Para M. theazeans o fotoperiodo de 8h de luz de sombreamento promoveu a
germinacao destas sementes, mas a porcentagem de germinacao foi baixa (6,43%)
quando comparada aquelas obtidas nos fotoperiodos de 10 e 12 horas (22,8% e
82,3%, respectivamente). Resultados semelhantes aos obtidos neste estudo foram
observados por Zaia & Takaki (1998) em Tibouchina pulchra e T. granulosa que
requerem fotoperiodo minimo de 8 horas para a indugao maxima da germinagao.

A velocidade da germinacao diminuiu com o aumento do fotoperiodo (Figura
1). Os maiores valores foram alcancados no fotoperiodo de 8h onde a porcentagem
de germinacao foi mais baixa. Neste fotoperiodo o intervalo entre o inicio e o fim da
germinacao foi de aproximadamente cinco dias, enquanto para os fotoperiodos de 10
e 12 horas este intervalo foi, em média, de dez dias.
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Figura 1. Efeito do fotoperiodo com luz de sombreamento associado a alternancia de
temperatura 20-30 °C, sobre a porcentagem e a velocidade média da germinacgao de
sementes de Miconia theaezans. Onde (---) corresponde a porcentagem de
germinacdo e (—) corresponde a velocidade média. Pontos representam valores
médios e barras o desvio padrao das médias (P < 0,05).

A sincronizacdo da germinacgao estd de acordo com estes resultados (Tabela
1), pois segundo Santana & Ranal (2004), pequenos valores deste indice indicam um
alto grau de sincronizagao, sendo que este indice ndo se baseia no niumero total de
sementes germinadas, mas sim na velocidade média da germinacao.

Tabela 1. Indice de Sincronizacao da germinacao de sementes de Miconia theazeans
sob fotoperiodos com luz de sombreamento e alternancia de temperaturas entre 20-
30 °C.

Indice de Sincronizag&o
(E)

+ desvio padrao

Fotoperiodo com “Luz de
Sombreamento” (h)

4 -
6 -

8 1,45+ 0,968 °
10 3,17 +0,285°2
12 3,10 + 0,544 2

Valores médios + desvio padrdo, médias seguidas pelas mesmas
letras ndo diferem ao nivel de a = 0,05.

O aumento dos valores da razao V:VE induziu um aumento da porcentagem de
germinacao (Figura 2) evidenciando o efeito promotor da germinagao pela luz
vermelha. Para ¢ = 0,42 e ¢ = 0,54 as porcentagens de germinacao foram
superiores a 80% e ndo houve diferenca estatistica entre estes dois fotoequilibrios
do fitocromo. Para ¢ = 0,10 e ¢ = 0,24, que correspondem a um ambiente
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sombreado na natureza, as porcentagens de germinacgao foram inferiores a 50% e
também entre estes dois fotoequilibrios ndo houve diferencas estatisticas.

A velocidade média nao diferiu estatisticamente entre os fotoequilibrios
testados e observou-se que entre o inicio e o término da germinagao transcorreram
aproximadamente 20 dias. Nos fotoequilibrios mais baixos (¢ = 0,10 e ¢ = 0,24) os
valores de indice de sincronizacao foram mais altos indicando uma germinacgao
menos sincronizada. Ndo houve diferenca estatistica entre os valores deste indice
(Tabela 2).

Tabela 2. Influéncia do fotoequilibrio do fitocromo sobre a germinacdo, velocidade
média e indice de sincronizacdo sementes de Miconia theazeans.

Fotoequilibrio do Germinagao Velocidade fndice de
Fitocromo (%) Média . .=
(9) (por dia) Sincronizagao (E)
0,10 48,0+3,0 ° 0,07+0,005 @ 1,10 + 0,16°
0,24 48,0+10,0° | 0,075+0,003 ° 0,76 +0,13°
0,42 80,0+9,0 ° 0,078+0,005 ° 0,32 + 0,055°¢
0,54 85,0+9,0 ° 0,08+0,005 ° 0,18 + 0,09°

Valores médios £ erro padrdo, médias seguidas pelas letras diferentes diferem ao
nivel de o = 0,05.

+ 0,09
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Figura 2. Efeito do fotoequilibrio do fitocromo sobre a porcentagem e a velocidade
média da germinacao de Miconia theaezans. Curva realizada a 25°C e luz branca
continua. (---) porcentagem de germinacao e (—) velocidade média. Os pontos
representam os valores médios e as barras o desvio padrao das médias (P < 0,05).

Em sementes da espécie pioneira, Leptospermum scoparium Forst. & Forst.
(Herron et al. 2000), a germinacao foi promovida pela luz vermelha e inibida quando
a luz vermelha foi seguida por uma exposicdo a luz vermelho-extremo. A razdo V:VE
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da fonte de luz vermelho-extremo que reverteu o efeito da luz vermelha sobre a
germinacao foi de aproximadamente 0,06 e, de acordo com Smith (1994), este valor
se aproxima do valor encontrado na sombra do dossel.

Dependendo dos valores do fotoequilibrio do fitocromo estabelecidos, a
germinacao pode ser promovida ou inibida (Pons 1992, Bewley & Black 1994). Varios
autores tém relatado o efeito inibidor ou promotor da germinacdo causados pela
variacao nas razdes V:VE como por exemplo, Kyereh et al. (1999) para Musanga
cecropioides R. Br. ex Tedlie e Souza & Valio (2001) para Solanum granuloso-
leprosum Dunal, Trema micrantha (L.) Blume e Cecropia pachystachya Trécul e
Godoi & Takaki (2004) para Cecropia hololeuca Miq..

Considerando que a percepcao da razao V:VE é atribuida ao fitocromo B
(TAKAKI 2001), o aumento da germinacao induzido pelo aumento do fotoequilibrio
do fitocromo, indica a presenca do fitocromo B nas sementes de M. theaezans
controlando o processo de germinacao.

Através da curva de fluéncia-resposta avaliou-se a saturacdo da acdao do
fitocromo sobre a germinacdao das sementes de M. theazeans. Estas sementes
apresentaram aumentos da porcentagem da germinacdao que acompanharam os
aumentos da irradidncia (Figura 3). Sob 1 pmol.m?2.s! a porcentagem de
germinacdo foi de apenas 2,12%, ja sob irradidncia de 30,8 pmol.m?2s?! a
porcentagem foi de 79,7%. Estes resultados indicam que esta espécie possui
sementes capazes de permanecerem dormentes no solo sob a sombra da floresta e
que para promover a germinacdo de mais de 50% das sementes, sdo necessarias
irradidncias superiores a 10,6 umol.m™.sl. Houve diferenca estatistica entre todas
as irradiancias. Os valores de velocidade média diferiram estatisticamente, mas nas
irradidncias de 19 umol.m™2.s* e 30,8 umol.m™.s! o tempo médio foi inferior em
relacao as demais. Os valores dos indices de sincronizagao (Tabela 3) foram altos em
todos os tratamentos, com excecdo do valor obtido na irradidncia de 1 pmol.m™2.s™%,
Nesta irradiancia, embora a velocidade tenha sido alta, apenas 2,12% das sementes
germinaram.

Godoi & Takaki (2005), estudando a participacao do fitocromo no controle da
germinacdo de sementes de Cecropia glaziovi Snethl., uma espécie pioneira,
relataram que estas sementes apresentaram alta sensibilidade a luz uma vez que
sob a fluéncia de 0,48 umol.m™.s!, 62% das sementes germinaram.

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram a influéncia da qualidade e
da quantidade de luz na germinacao de sementes de Miconia theazeans. As
sementes desta espécie ndo germinaram na auséncia total de luz e em fotoperiodos
com luz de sombreamento inferiores a 8 horas. Altas porcentagens de germinacao e
velocidade média relativamente baixa foram observadas apenas no fotoperiodo de
12horas. Neste fotoperiodo, os 15 minutos de luz vermelho-extremo ndao foram
suficientes para reverter o efeito promotor do Fve sobre a germinacao.
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Figura 3. Efeito de diferentes fluéncias (umol.m2.s) sobre a porcentagem e a
velocidade média da germinacao de Miconia theaezans. Curva de fluéncia-resposta
sob temperatura constante de 27,5 °C e fotoperiodo de 6 horas de luz branca. (---)
porcentagem de germinacdo e (—) velocidade média. Os pontos representam valores
médios e as barras o desvio padrdao das médias (P < 0,05).

Tabela 3. indice de Sincronizagdo da germinacdo de sementes de Miconia theazeans
sob diferentes fluéncias da luz branca.

Fluéncia da Luz Branca | Indice de Sincronizacdo (E)
(umol.m?2.s) + desvio padrdo
0,98 1,17 £ 0,962 ©
3,12 4,15+ 0,110b
5,86 3,95+ 0,101 ¢
10,6 4,30+ 0,112
19,0 4,08 + 0,225 *¢
30,8 3,82+ 0,077 ¢

Valores médios + desvio padrdo, médias seguidas pelas
mesmas letras ndo diferem ao nivel de oo = 0,05.

Todos os fotoequilibrios (¢) testados promoveram boas porcentagens de
germinacao, embora esteja claro que o aumento destes valores acompanhou os
aumentos do fotoequilibrio, j@a que fluéncias maiores levaram ao aumento nos
valores de porcentagem da germinacao.

CONCLUSAO
Sementes de Miconia theazeans apresentaram dependéncia da luz para a

germinacdao sendo habeis para germinar em ambientes de clareiras grandes que
recebam entre 10 e 12 horas didrias de luz solar direta. No entanto, germinam em
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condicdes luminosas como aquelas encontradas sob o dossel, desde que as razodes
V:VE nao sejam muito baixas.
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