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RESUMO: A germinacgéo constitui a fase do
ciclo de vida que determina a distribuicéo
das plantas. O estudo sobre a ecologia
desse processo e o conhecimento acerca
da biologia das sementes pode ser de
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grande valor para compreender as etapas
do estabelecimento de uma comunidade
vegetal, bem como sua sobrevivéncia
e regeneracdo natural. Desta forma,
relacionar o tamanho das sementes com
a germinacéo e emergéncia é primordial
para o estabelecimento da plantula, o que
podera auxiliar em projetos vinculados
a recuperacdo de areas degradadas,
reflorestamento e de producédo de mudas
em viveiros. Com o objetivo de verificar o
efeito do tamanho das sementes sobre a
germinagdo e emergéncia das plantulas,
as sementes das espécies arbdreas foram
separadas, de acordo com o tamanho da
semente, sendo T1 as sementes pequenas
e T2 as sementes grandes. Os bioensaios
de germinacdo foram realizados utilizando
camara de germinagcdo e a andlise da
emergéncia das plantulas ocorreu em casa
de vegetacdo. Em média, as sementes
grandes (T2) de Inga vera apresentaram
maior porcentagem de germinacao e maior
indice de velocidade de germinagdo, néo
se observando diferenca significativa em
relacdo ao tempo de germinacdo. Para
Poecilanthe parviflora, as sementes T2
apresentaram maior porcentagem de
germinagdo e maior indice de velocidade
de germinacdo. Sementes grandes de
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Cariniana estrellensis apresentaram menor porcentagem de germinacao, sendo que as
sementes médias ndo diferiram das sementes pequenas e grandes em relagdo a esse
parametro. No geral, o tamanho das sementes influenciou o desempenho de /. vera e P.
parviflora, no entanto, néo interferiu na germinacdo e emergéncia de C. estrellensis.
PALAVRAS-CHAVE: estabelecimento, florestas tropicais, plantulas

GERMINATION AND EMERGENCY OF TREE SPECIES ACCORDING TO SEED
SIZE

ABSTRACT: Germination is the phase of the life cycle that determines the distribution of
plants. The study of the ecology of this process and knowledge of seed biology can be of great
value in understanding the stages in the establishment of a plant community, as well as its
survival and natural regeneration. Therefore, relating seed size to germination and emergence
is essential for seedling establishment, which could assist in projects linked to the recovery of
degraded areas, reforestation and the production of seedlings in nurseries. In order to verify
the effect of seed size on seedling germination and emergence, the seeds of tree species
were separated according to seed size, with T1 representing small seeds and T2 representing
large seeds. The germination bioassays were carried out using a germination chamber and
the analysis of seedling emergence took place in a greenhouse. On average, large seeds (T2)
of Inga vera showed a higher germination percentage and a higher speed germination index,
with no significant difference observed in relation to mean germination time. For Poecilanthe
parviflora, T2 seeds showed a higher germination percentage and a higher speed germination
index. Large seeds of Cariniana estrellensis showed a lower germination percentage, and
medium seeds did not differ from small and large seeds in relation to this parameter. In
general, seed size influenced the performance of I. vera and P. parviflora, however, it did not
interfere with the germination and emergence of C. estrellensis.

KEYWORDS: establishment, tropical forests, seedlings

INTRODUCAO

A germinacdo constitui a fase do ciclo de vida que determina a distribuicdo das
plantas. O estudo sobre a ecologia desse processo e o conhecimento acerca da biologia
das sementes pode ser de grande valor para compreender as etapas do estabelecimento
de uma comunidade vegetal, bem como sua sobrevivéncia e regeneragao natural (Garcia e
Diniz, 2003). O processo germinativo depende de diversos fatores, como temperatura, luz,
agua e composicao de gases na atmosfera (Cabral et al, 2003), além de caracteristicas da
propria semente. Aembebicéo constitui a primeira etapa da germinac¢éo, sendo um processo
meramente fisico, que propicia a reativacdo do metabolismo do tecido embrionario. A
velocidade de absor¢do de agua pela semente varia com a espécie, permeabilidade do
tegumento, disponibilidade de agua, temperatura, pressao hidrostatica, area de contato
semente/agua, forgas intermoleculares, composicdo quimica e condicdo fisiologica
(Popinigis, 1985).
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Além dos fatores abibticos, o processo de germinagédo pode ser influenciado por
aspectos inerentes a prépria semente, sendo que o tamanho da semente pode alterar
a capacidade de germinacgdo e suas variaveis como o tempo de germinagédo. Assim, o
tamanho da semente e o ambiente de crescimento sdo variaveis que influenciam a
germinacdo das sementes, 0 crescimento e a biomassa das mudas (Adji et al., 2021).
Zhang et al., 2014 observaram que, geralmente, sementes pequenas germinam antes das
sementes grandes, conferindo uma vantagem competitiva. Para Socolowski et al. (2011),
o tamanho das sementes é muitas vezes um indicativo da qualidade fisiolégica. Sendo
assim, as sementes de maior tamanho s&o mais vigorosas, apresentando germinagéo e
vigor superiores quando comparado as de menor tamanho (Popinigis, 1985; Carvalho e
Nakagawa, 2012).

O tamanho da semente é comumente relacionado a maiores taxas de emergéncia e
sobrevivéncia, entretanto, ha poucos estudos que avaliam se esta relagéao persiste quando
as espécies sao reintroduzidas como plantulas ou se esse efeito persiste ap6s o declinio
das reservas das sementes (Macera; Pereira; Souza, 2017).

Steiner et al. (2019) relataram que o tamanho da semente constitui um importante
indicador de qualidade fisiolégica, afetando a germinacdo e o crescimento de plantulas;
especialmente em condicbes adversas, ocasionando também maior resisténcia ao
estresse hidrico de mudas provenientes de sementes grandes (Adji et al., 2021). Segundo
Bewley et al. (2013) a maturidade fisiologica é alcan¢ada quando o peso seco da semente
€ maximo. Também pode ser considerado 0 momento em que a semente apresenta maior
germinacgdo, com maior vigor e plantulas morfologicamente normais (Marcos Filho, 2005).
No entanto, sementes maiores requerem maior alocagéo de recursos, o que é limitado pela
disponibilidade da planta-mée, o que ocasiona um menor nimero de sementes grandes
(Casas et al., 2017).

Considerando que o tamanho das sementes, usualmente esta relacionado a
viabilidade e vigor, essa area de estudo que tem sido explorada, principalmente para fins
agricolas. O desenvolvimento e crescimento das plantas nos estagios iniciais séo cruciais
para o estabelecimento da plantula, que constitui o periodo compreendido entre 0 momento
de germinacdo até a completa expansdo do primeiro edfilo (Souza, 2009). No entanto,
para espécies florestais ainda sdo necessarias pesquisas sobre a relagdo do tamanho
e massa das sementes e a germinacdo e o crescimento das plantulas. Neste sentido, o
estudo do tamanho da semente associadas a estratégias de germinacdo e emergéncia
séo relevantes, pois ha fortes evidéncias de que poderia influenciar o vigor das plantas, o
que pode contribuir para projetos de reflorestamento utilizando mudas de espécies nativas.
Além disso, o tamanho da semente pode influenciar o desempenho da prépria semente e da
plantula. Estudos revelam que sementes grandes apresentam maior capacidade de resistir
a eventos ambientais como a seca, devido ao maior crescimento da raiz (Bogdziewicz,
Espelta e Bonal, 2019), possibilitando também maior capacidade de resisténcia a danos
causados por predacéao (Mendoza e Dirzo, 2007; Chen, Feng e Wang, 2022).
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As espécies utilizadas no trabalho foram Poecilanthe parviflora Benth., Inga vera
Willd. e Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, que constituem plantas arbéreas nativas,
encontradas na Floresta Estacional Semidecidual do Parana.

De acordo com Carvalho (2003), P. parviflora é integrante da familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae, conhecida popularmente como coragédo e canela-de-brejo. Possui
porte arboreo, com altura média variavel entre 4 e 10 metros de altura, seus frutos possuem
coloragao castanho-pardo, com comprimento que variam de 2,2 cm a 4,7 cm e sua largura
de 1,5 cm a 2,3 cm, ja as suas sementes possuem uma tonalidade alaranjada e possuem
sua superficie achatada podendo medir de 10 mm a 15 mm de comprimento. E uma espécie
nativa, ndo endémica do Brasil, ocorrendo em Floresta Ciliar ou Galeria e na Floresta
Estacional Semidecidual (Cardoso et al., 2023).

A espécie arbbérea l.vera também pertencente a familia Fabaceae, subfamilia
Mimosoideae, € conhecida como inga-do-brejo e inga-ferradura, pode chegar a até 25 m
de altura, seus frutos possuem formato de vagem de cor amarelada com medidas variaveis
de 4 a 12 cm de comprimento, suas sementes sdo envoltas por uma polpa branca e
comestivel, sendo as sementes consideradas recalcitrantes (Carvalho, 2003). E distribuida
em diferentes dominios fitogeograficos como Amazébnia, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e
Pantanal, ocorrendo em Campo Rupestre, Cerrado, Floresta Ciliar, Floresta de Varzea e
Floresta Estacional Semidecidual (Garcia e Bonadeu, 2023).

Cariniana estrellensis pertencente a familia Lecythidaceae, conhecida popularmente
como jequitiba-branco, apresenta porte arbéreo chegando a até 35 m de comprimento,
com frutos cilindricos oblongo na colorag@o parda, com dimensdes variando de 4 cm a
11 cm de comprimento e 3 cm a 4 cm de didametro, e suas sementes estdo presentes em
grande quantidade dentro de Unico fruto e possuem coloragédo castanho, com uma asa
membranaceaque pode chegar a até 4 cm de comprimento (Carvalho, 2003). Apresenta
distribuicdo entre a Amazoénia e Floresta Atlantica (Catenacci et al., 2023).

A utilizacdo de espécies nativas para programas de protecdo e recuperacdo de
areas degradadas requer informacdes sobre a caracteristica das sementes para o éxito do
desenvolvimento inicial e sobrevivéncia de cada espécie. As florestas tropicais séo constituidas
por uma grande diversidade de espécies, apresentando estratégias morfoldgicas e funcionais
que caracterizam o estabelecimento das plantas no ambiente. Nesse sentido, o tamanho das
sementes tem sido considerado de especial importancia na fase inicial das plantulas, pois ha
fortes evidéncias de que a maior oferta de reservas das sementes maiores seria favoravel ao
estabelecimento das plantulas. No entanto, apesar de sementes de muitas espécies nativas
serem descritas na literatura, ha relativamente poucos trabalhos, que relacionam o tamanho
das sementes com a germinacdo e emergéncia das plantulas.

Desta forma, relacionar o tamanho das sementes com a germinagao e emergéncia é
primordial para o estabelecimento da plantula, o que podera auxiliar em projetos vinculados

a recuperacgao de areas degradadas, reflorestamento e de produgéo de mudas em viveiros.
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MATERIAIS E METODOS

Obtencao das sementes e classificacdo por tamanho

Para realizacéo dos testes foi coletados frutos de P. parviflora, a partir de arvores
encontradas ao lado do bloco G-56, no campus sede da UEM, Maringa. Os frutos de /.
vera foram obtidos de fragmentos florestais da planicie de inundacgéo do alto rio Parana em
Porto Rico, PR e as sementes de C. estrellensis foram adquiridas da empresa Arbocenter.

No laborat6rio de Fisiologia de Sementes e Plantulas (LaFiSP), localizado no bloco
G-80 (UEM-Campus Sede), as sementes foram retiradas dos frutos de forma manual e apos
obteve-se o comprimento de 200 sementes com auxilio de paquimetro e papel milimetrado.

Apds coletado os dados, as sementes foram classificadas em duas classes
principais: T1 (Sementes pequenas) e T2 (Sementes grandes). A determinacéo foi realizada
a partir do calculo abaixo:

T1 = (Média — desvio padrao)

T2 = (Média + desvio padréo)

Para as sementes de jequitiba também foram utilizadas as sementes de tamanho

médio, no qual apresentavam comprimento maior que T1 e menor do que T2.

Analise da emergéncia das plantulas

Para verificacdo da emergéncia das plantulas as sementes foram semeadas em
bandejas de isopor contendo como substrato areia e composto organico, na proporgéo de
2:1 e mantidas em casa de vegetacdo. Foram utilizadas trés repeticbes de 20 sementes
para cada tratamento (tamanho da semente). As bandejas foram regadas com agua a cada
24 horas. A emergéncia foi verificada a cada dois dias e ao final calculou-se a porcentagem
(PE) e o tempo médio de emergéncia (TME) de acordo com Vieira e Carvalho (1994). Os
resultados foram submetidos ao teste “t” para P. parviflora e I. vera e a ANOVA para C.
estrellensis, utilizando o programa estatistico GraphPad Prism 7.0.

Bioensaios de germinacao

Para a verificacdo da germinacdo, as sementes de cada um dos grupos foram
distribuidas em placas de Petri, contendo dois discos de papel filtro umedecido com agua
destilada. Foram utilizadas quatro repeticoes (4 placas de Petri) com 25 sementes, por
tamanho de semente e por espécie. As placas de Petri foram mantidas em camara de
germinacéo, com fotoperiodo de 12 horas a 25°C. A verificagdo da germinag@o ocorreu a
cada 24 horas, sendo ao final calculada a porcentagem de germinagéo (PG), o indice de
velocidade de germinacgéo (IVG) e o tempo médio de germinacdo (TMG) de acordo com
Maguire (1962) e Ferreira e Borghetti (2004).
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RESULTADO E DISCUSSAO

Germinacao Inga vera Willd

A maior parte das sementes de /. vera iniciou a germinacdo apds 24 horas de
incubacéo, finalizando em 72 horas. Em média, as sementes grandes (T2) apresentaram
maior porcentagem de germinac¢ao e maior indice de velocidade de germinagéo, ndo se
observando diferenca significativa em relagéo ao tempo de germinacao (Figura 1).

Edward e Hartwig (1971) relatam que as sementes pequenas, por apresentarem
menor densidade e massa, tem a fase de embebicdo facilitada, no entanto, sementes
maiores tendem a apresentar uma maior quantidade de reservas nutricionais e embrides
bem formados (Carvalho e Nagakawa, 2000). Assim, sementes maiores propiciam aumento
da taxa de sobrevivéncia e sucesso de desenvolvimento das plantulas (Haig e Westoby,
1991), corroborando com os resultados obtidos para /. vera em relagcdo a porcentagem de
germinacdo. No entanto, para o tempo médio de germinagéo néo se observou diferencas
significativas entre as duas classes.

A germinagdo constitui a fase do ciclo de vida que pode determinar a distribuicao das
plantas e o estudo sobre a ecologia desse processo e o conhecimento acerca da biologia
das sementes pode ser de grande valor para compreender as etapas do estabelecimento
de uma comunidade vegetal, bem como sua sobrevivéncia e regeneracdo natural (Garcia
e Diniz, 20083). O processo germinativo depende de fatores abibticos, como temperatura,
luz, agua e composicao de gases na atmosfera (Cabral et al, 2003), além de caracteristicas
da prépria semente.

Botanica em foco: Uma jornada pela diversidade 2 Capitulo 3

31



9 )
o 1004 a 3 251
g ] a a
T
£ 80 e 2.0
E £
g’ 60 5 1.54
g o
e 0] S 1.01
g i
. T
8 20 ‘o 0.5
= £
@ o
g 0- 2 0.0-
S Q © £ Q o
-
Tratamentos Tratamentos
o
ug
O
£ 8
£ a
[
(=2} 6
(]
° b
[}
3 4
3
o
K
g 2
(]
T
g o
_'g Q ©

Tratamentos

Figura 1.Germinagéo de sementes de Inga vera. P=sementes pequenas, G=sementes grandes. Letras
iguais ndo diferem pelo teste de “t”.

O tamanho da semente pode alterar a capacidade de germinacado, que juntamente
com fatores ambientais influenciam a germinacdo das sementes, o crescimento e a
biomassa das mudas (Adji et al., 2021). Zhang et al. (2014) relatam que, geralmente,
sementes pequenas germinam antes das sementes grandes, conferindo uma vantagem
competitiva. No entanto, no experimento com /. vera verificou-se que o tempo médio de
germinacéo foi 0 mesmo para as sementes grandes e pequenas (aproximadamente 1,81
dias). Para a porcentagem de germinagéo as sementes grandes apresentaram, em média,
86% de germinacgéao, sendo significativamente superior ao de sementes de menor tamanho,
que apresentaram 62% de germinagao. Outro parametro associado ao vigor das sementes
€ o indice de velocidade de germinagcéo que foi superior nas sementes grandes (5,65),
enquanto as sementes pequenas apresentaram indice de velocidade de germinacéo igual a
3,81. Para Socolowski et al. (2011), o tamanho das sementes é muitas vezes um indicativo
da qualidade fisiologica. Assim, as sementes de maior tamanho sdo mais vigorosas,
apresentando germinacdo e vigor superiores quando comparado as de menor tamanho
(Popinigis, 1985; Carvalho e Nakagawa, 2012). Deste modo, o tamanho das sementes
influenciou a germinagé@o de I. vera, no qual sementes de maior tamanho (comprimento

igual a superior a 2,09 cm) apresentaram maior vigor.
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Germinacao e Emergéncia de Poecilanthe parviflora Benth

Para a espécie de P. parviflora, as sementes T2 (grandes) apresentaram maior
porcentagem de germinac¢ao e maior indice de velocidade de germinacao (Figura 2). Em
média, as sementes de P. parviflora germinaram entre 11,5 e 14 dias, ndo se observando
diferencas significativas no tempo para germinagdo entre as sementes pequenas e
grandes. A maior germinacao foi de 60% sendo verificada nas sementes grandes, enquanto
o menor PG foi observado em placas com sementes pequenas. Polli et al. (2020) relataram
que a maior porcentagem de germinagao observada em P. parviflora foi de 68% e o TMG
foi, em média, de 8,75 dias. Enquanto, Pastorini et al. (2022) analisando a germinagéo
de P. parviflora, a partir de sementes coletadas de arvores do Campus sede da UEM,
encontraram PG igual a 58% e TMG igual a 18,5 dias, mas sem considerar padrdo de
tamanho da semente. Assim, além dos fatores abibticos, o processo de germinacao pode
ser influenciado por aspectos inerentes a propria semente, ocasionado variabilidade na
germinacao.
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Figura 2.Porcentagem de germinacgdo (A), Tempo médio de germinagao (B) e indice de velocidade de
germinacgédo (C) de sementes de Poecilanthe parviflora Benth., de acordo com o tamanho da semente.
P= sementes pequenas, G=sementes grandes. Letras minlsculas iguais ndo diferem pelo teste t,
p<0.05.

A porcentagem de emergéncia das sementes do grupo T1 (sementes pequenas)
de P. parviflora foi superior ao das sementes do grupo T2 (sementes grandes), sem que
houvesse diferenca significativa no tempo médio de emergéncia entre os tamanhos de
sementes (Figura 3). Em média, as sementes pequenas apresentaram porcentagem de
emergéncia igual a 16,7% e tempo médio de 27 dias. No entanto, Pastorini et al. (2022)
verificaram porcentagem de emergéncia (PE) de 48% e o tempo médio de emergéncia igual
a 46 dias para P. parviflora. O baixo valor na PE observado neste trabalho pode ser devido
ao tempo de observacdo da emergéncia que foi limitado em 30 dias e também a oscilagéo
de temperatura durante o estabelecimento do experimento. Valadares (2008) relata que P.
parviflora apresentara maior PG e IVG a uma temperatura constante de 25°C, comparando
a temperatura alternada de 20°C a 30°C.
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Figura 3- Porcentagem de emergéncia (A) e Tempo médio de emergéncia (B) de plantulas de
Poecilanthe parviflora Benth., de acordo com o tamanho da semente. P= sementes pequenas,
G=sementes grandes. Letras minisculas iguais néo diferem pelo teste t, p<0.05.

Germinacao e Emergéncia de Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze

Sementes grandes de C. estrellensis apresentaram menor porcentagem de
germinacdo, sendo que as sementes médias ndo diferiram das sementes pequenas e
grandes em relacdo a esse parametro (Figura 4A). O tamanho das sementes nao influenciou
no tempo médio e no indice de velocidade de germinagéo (Figura 4B e 4C).
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Figura 4. Porcentagem de germinagéo (A), Tempo médio de germinagéo (B) e indice de velocidade
de germinacgédo (C) de sementes de Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, de acordo com o tamanho
da semente. P= sementes pequenas, M= sementes médias, G=sementes grandes. Letras iguais ndo

diferem pelo teste de Tukey, p<0.05.

Em relacdo a emergéncia das plantulas (Figura 5), o tamanho das sementes néao
alterou a porcentagem e o tempo médio de emergéncia, ndo se observando diferenca
significativa na emergéncia das plantulas em relacdo ao tamanho das sementes (Figura
6). O tempo médio de emergéncia foi de aproximadamente 39 dias, com média de 31%
de emergéncia. Kopper et al. (2010) verificaram cerca de 40% de plantulas normais
na emergéncia de C. estrellensis, utilizando como substrato areia. Os autores também
verificaram a germinacéao das sementes de jequitiba em caixas Gerbox, no qual as sementes
germinaram em aproximadamente 4 dias. Os resultados obtidos por Kopper et al. (2010)
s&o superiores aos obtidos no presente trabalho, o que talvez esteja associado a qualidade
e procedéncia das sementes.
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Figura 5. Emergéncia de plantula de Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze.

O tamanho da semente é um atributo que pode influenciar o recrutamento, no qual
sementes grandes podem originar mudas maiores e mais vigorosas, permitindo um melhor
desempenho em condicdes desfavoraveis (Casas et al., 2017). No entanto, o tamanho
das sementes néo teve influéncia sobre os parametros da emergéncia das plantulas de C.
estrellensis.

A — B
g g
g 3
< _ T 50+
s 50 a p a a a
g a E 40
‘g’ 40 a (?3,,
2 ]
- 304
E 30 £
Q
T 20 S 20
£ o
g 5
g 104 % 10
g 10 S
o
3 [- —
g o 5 ° P ] G
o P M G 2
Tamanho das sementes Tamanho das sementes

Figura 6- Porcentagem de emergéncia (A) e Tempo médio de emergéncia (B) de plantulas de
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, de acordo com o tamanho da semente. P= sementes pequenas,
G=sementes grandes. Letras iguais nao diferem pelo teste de Tukey, p<0.05.

CONCLUSAO

O tamanho das sementes influenciou o desempenho de I. vera e P. parviflora, que
apresentaram maior porcentagem de germinagéo, enquanto a emergéncia foi superior em
sementes pequenas de P. parviflora. No geral, o tamanho das sementes néao interferiu na
germinacédo e emergéncia de C. estrellensis.
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