COMO A INTENSIDADE E A QUALIDADE DA LUZ CONTROLAM A GERMINACAO

DE SEMENTES DE ESPECIES OMBROFILAS E HELIOFILAS DA FLORESTA
TROPICAL ATLANTICA

A.S.R. Carvalho!

L.G. Andrade'; A.C.S. Andrade!

1 - Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro, Diretoria de Pesquisa Cientifica, Rua Pacheco Leao 915, CEP

22460 - 030, Rio de Janeiro, RJ. acarvalho@jbrj.gov.br

INTRODUGAO

Grande parte da regeneracdo natural em florestas tropi-
cais ocorre a partir de sementes, sobretudo para espécies
arbéreas (Vézquez - Yanes et al, 000). O estudo dos fa-
tores que controlam a germinacdo de sementes em difer-
entes ambientes das florestas tropicais é fundamental para
a compreensao dos processos de estabelecimento, sucessao
e regeneracao das espécies. Apesar da grande heterogenei-
dade de fatores ambientais existentes nas florestas tropicais,
a luz é considerada o fator abidtico mais importante para os
mecanismos de regeneragao e crescimento, diante de sua im-
portancia tanto para a germinac¢ado de sementes como para o
crescimento de plantulas (Montgomery & Chazdon, 2002).

Sob condigdes naturais, a intensidade (densidade de fluxo
de fétons) e a qualidade da luz [razdo entre os comprimen-
tos de onda do vermelho:vermelho - extremo (V:VE)| sao
sinais ambientais que permitem as sementes, através do fi-
tocromo, identificarem a sua localizagdo no ambiente (local
sombreado ou ensolarado). Dessa forma, as sementes foto-
ssensiveis sao capazes de evitar periodos e locais onde os
riscos de mortalidade sejam comparativamente elevados e
reconhecer condi¢Ges potencialmente adequadas ao estab-
elecimento e sobrevivéncia de suas plantulas (Pons, 2000;
Baskin & Baskin, 2001).

Em relagdo a qualidade de luz, a razao V:VE da luz inci-
dente é uma indicacdo do grau de sombreamento no qual
as sementes estao expostas, sendo este um importante fa-
tor que determina o sucesso do estabelecimento da planta
(Orozco - Segovia et al.,, 1993). A luz direta do sol apre-
senta valores de razao V:VE de 1,1 - 1,3. Todavia, sob o
dossel das florestas tropicais, esta proporgao é inferior a 0,2,
devido a absorgao preferencial da luz vermelha pela cloro-
fila das folhas verdes. Com isso, a luz neste ambiente é rica
no comprimento de onda vermelho - extremo e pobre em
vermelho, inibindo a germinacdo de muitas sementes foto-
ssensfveis (Smith, 2000; Daws et al., 2002).

Na literatura classica sobre florestas tropicais, sementes pe-

quenas foram sempre associadas as espécies helidfilas, que
precisam de luz para germinar e crescer, em contraste as
espécies de sombra e suas sementes grandes (Swaine &
Whitmore, 1988; Vazquez - Yanes et al., 000). Entretanto,
sementes pequenas (baixos niveis de reservas) requerem luz
para germinacao, enquanto a maioria das sementes grandes
nio apresenta tal exigéncia (Smith, 2000). Este requer-
imento garante que sementes pequenas s6 germinem em
condigbes em que possam fazer fotossintese e compensar
a falta de reservas. Diante disso, formulamos as seguintes
perguntas: sementes pequenas de espécies ombrofilas sdo in-
diferentes a luz? Se responderem positivamente & luz, tais
sementes sdo menos sensiveis a luz rica em vermelho - ex-
tremo (ambiente tipico de sombra) que espécies helidfilas?
Estudos sobre a germinacdo de espécies ombrofilas, espe-
cialmente em relagdo a qualidade e intensidade de luz sao
inexistentes e fundamentais para promover a melhor com-
preensao sobre a dindmica da regeneracado em florestas trop-
icais.

OBJETIVOS

Investigar como a intensidade e a qualidade de luz (V:VE)
controlam a germinagdo de espécies que ocupam ambi-
entes distintos da floresta. Para tal, foram escolhidas oito
espécies: quatro de sombra [Begonia bidentata e B. den-
tatiloba (Begoniaceae), Leandra reversa e Meriania glabra
(Melastomataceae)|; duas tipicas de bordas [Clidemia bis-
errata e Ossaea confertiflora (Melastomataceae)]; e duas de
pleno sol [Cecropia pachystachya (Cecropiaceae) e Miconia
albicans (Melastomataceae)].

MATERIAL E METODOS
As medigbes microclimaticas e a coleta de sementes foram

realizadas na vegetacdo do entorno da Barragem de Saracu-
runa (Duque de Caxias-RJ), em drea da Floresta Tropical
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Atlantica. O clima da regido é do tipo tropical imido, com
temperaturas anuais entre 15,7 e 27,7°C e precipitacio in-
tensa. A vegetagdo é do tipo ombroéfila densa, com dreas em
excelente estado de preservagdo e outras fortemente modi-
ficadas pela agao antrépica.

Para a caracterizacdo do microclima dos diferentes locais
onde as espécies foram encontradas, medidas de temper-
atura do solo, intensidade e qualidade de luz foram real-
izadas em dias sem nuvens no céu, no verdao de 2008. A
temperatura do solo foi determinada a 2 cm de profundi-
dade, utilizando dois termémetros de solo (Incotherm). A
intensidade de luz ( gumol m ~? s~ ') e a razdo entre os com-
primentos de onda do vermelho (680nm) e do vermelho -
extremo (730nm) (razdo V:VE) foram medidas com os sen-
sores SKR 110 e SKP 215, respectivamente, acoplados ao
SpectroSense2 SKL 904 (Skye instruments), e posicionados
junto aos frutos das espécies estudadas. As medicées foram
realizadas nos periodos da manha (9 - 10h), meio do dia (12
- 13h) e tarde (15 - 16h), no sub - bosque (sombra), em &drea
de encosta com vertente & nordeste (borda da floresta) e em
area aberta (pleno sol).

Os frutos maduros foram coletados entre 2007 e 2008.
As sementes foram retiradas dos frutos, limpas, secas
(20°C/20%URar) e conservadas a 10°C. Nos experimentos
realizados, os testes de germinacdo foram conduzidos em
placas de Petri, sobre papel de filtro umedecido com agua
destilada, sob temperatura de 25°C. A germinacéo final foi
avaliada apds 30 - 50 dias, considerando como critério de
germinacao a protrusdo da raiz priméaria com geotropismo
positivo. Foram utilizadas 40 sementes por repeticao, com
quatro (experimentos de qualidade de luz) ou oito (experi-
mentos de intensidade de luz) repetigoes.

A razdo V:VE, simulando diferentes niveis de sombreamento
encontrados sob condigbes naturais, foi avaliada a partir do
recobrimento de placas de Petri com filmes de poliéster,
iluminados com lampadas fluorescentes (22W) e incandes-
centes (15W), sob fotoperiodo de 8 horas. Foram obtidas
nove razoes V:VE, com respectivos valores de intensidade de
luz entre parénteses ( umol m ™2 s~ 1'): 1,18 (118,2); 0,92
(91,5); 0,65 (76,4); 0,34 (43,1); 0,22 (42,0); 0,14 (9,2); 0,07
(8,5) e 0,04 (3,3), além do escuro continuo. As sementes
foram semeadas sob luz verde de seguranga (4,1 ymol m - *
s~ 1 razdo V:VE = 0,01).

Considerando que a redugdo da razao V:VE foi acompan-
hada pela redugao da intensidade de luz, fez - se necessario
esclarecer a influéncia individual de cada um destes fatores
sobre a germinagdo das sementes. Desta forma, a intensi-
dade de luz para a méxima germinagao foi testada envol-
vendo as placas de Petri em filmes de poliéster, de forma que
uma mesma razao V:VE fosse proporcionada por duas difer-
entes intensidades de luz, a saber: 99,7 e 29,7 pmol m = ?
s~ ! (razdo V:VE de 0,88); 62,0 € 45,8 pmol m ~ % s~ ! (razdo
V:VE de 0,50); e 33,1 e 12,6 pmol m "% s~ ! (razéio V:VE
de 0,16). Para que estas medidas fossem alcangadas, as
placas de Petri foram expostas as mesmas condigdes de luz
descritas anteriormente. As sementes foram semeadas sob
luz verde de seguranca (0,6 umol m -2 s~ !; razdo V:VE =
0,07). Medicoes semanais realizadas no decorrer de todos os
experimentos demonstraram a manutencao da intensidade
de luz e da razdo V:VE, ao longo de todo o experimento.

Os valores de germinacao (%) foram transformados em ar-
coseno (x/ 100)1/ 2. quando as pressuposicdes paramétricas
ndo foram atendidas (Santana & Ranal, 2004). A relacdo
entre a porcentagem de germinacao e a razdo V:VE foi anal-
isada através de regresséo logistica sigmoidal (Pearson et al.,
,2003). A comparagdo entre as espécies foi feita através do
valor estimado de razao V:VE no qual 50% da méxima ger-
minagao ocorre (V:VE 50% Gmae). Para o experimento de
intensidade de luz, a diferenca entre médias foi constatada
pelo teste de t.

RESULTADOS

Os experimentos de qualidade de luz mostraram que to-
das as espécies tém sua germinagao influenciada pela razao
V:VE. A germinagao foi nula sob auséncia de luz em to-
das as espécies estudadas, permitindo a classificagdo destas
como fotoblasticas positivas. Independentemente da espécie
analisada, a redugao da razdo V:VE resultou na reducgao da
porcentagem final de germinagdo. Entretanto, foi possivel
observar uma clara distingao nas respostas de germinagao
entre as espécies de sol e de sombra, em resposta & razao
V:VE. O primeiro grupo (espécies tipicas de clareiras e bor-
das da floresta), composto por C. pachystachya, O. confer-
tiflora e C. biserrata , teve sua germinacao inibida pelas
baixas razoes V:VE, com valores de V:VE 50% Gmaz de
0,436, 0,368 e 0,309, respectivamente. O segundo grupo
(espécies restritas ao sub - dossel da floresta), do qual fazem
parte B. bidentata, B. dentatiloba, L. reversa e M. glabra, foi
capaz de germinar em razoes V:VE consideravelmente mais
baixas (V:VE 50% Gmas de 0,185, 0,140, 0,169 e 0,148, re-
spectivamente). Excecgdo foi encontrada para M. albicans,
pois apesar de ser espécie tipica de dreas abertas (com alta
razdo V:VE), apresentou resposta semelhante & encontrada
para espécies de sombra (V:VE 50% Gmae de 0,153).

O resultado obtido para C. pachystachya, C. biserrata e O.
confertiflora foi semelhante ao obtido para outras espécies
pioneiras (Pearson et al., 003). As sementes das espécies pi-
oneiras apresentaram um eficiente mecanismo de detecgao
de qualidade e intensidade de luz pelo fitocromo, capaz
de manté - las dormentes sob baixa razao V:VE, situagao
tipica de locais sombreados. A sua germinagdo serd estim-
ulada quando houver o aumento da razao V:VE, como con-
sequiéncia de aberturas no dossel ou de mudangas na de-
posicdo da serapilheira (Pons, 2000).

Todas as demais espécies estudadas foram capazes de germi-
nar sob baixa razao V:VE, inclusive M. albicans (pioneira).
O resultado obtido para esta espécie, ainda que incomum
para as colonizadoras de dreas abertas, foi observado anteri-
ormente por outros autores para algumas espécies do grupo
das pioneiras (Daws et al., 002; Pearson et al., 003). No
caso de M. albicans, é possivel que a incomum coloragdo de
seus frutos imaturos tenha promovido uma maior tolerancia
a reducdo da razdo V:VE nas sementes e influenciado seu
comportamento germinativo, durante a maturagao de seus
frutos (efeito maternal, sensu Gutterman, 2000). Apesar
da revisdo bibliografica realizada, nao foram encontrados
estudos que tratem da influéncia da razdo V:VE sobre a
germinacao de sementes de espécies de sombra.
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Os resultados deste trabalho e de outros autores demon-
straram que a redugdo da razao V:VE reduziu a porcent-
agem de germinagao das sementes, apesar da clara distingao
apresentada entre as espécies de sombra e de sol quanto a ca-
pacidade de germinar em baixas razoes V:VE. No entanto, é
facilmente notavel que, sob o dossel das florestas tropicais, a
diminuicao da razao V:VE é acompanhada pela diminuigao
da intensidade de luz, gerando dividas sobre a influéncia de
cada um destes fatores na germinacao de sementes.

Os resultados dos experimentos de intensidade de luz
demonstraram que, de maneira geral, a intensidade da luz
exerceu pouca ou nenhuma influéncia sobre a germinacao
das sementes das oito espécies. Em razoes V:VE inter-
medidrias (entre 0,46 e 0,50), a germinagao nao foi afetada
(P >0,05) pelas intensidades de luz testadas, em nenhuma
das espécies estudadas. Comportamento semelhante foi ob-
servado por Pearson et al., (2003), onde a exposigdo de se-
mentes de espécies pioneiras (Cecropia insignis, C. peltata,
C. obtusifolia e Miconia argentea) a duas intensidades de luz
(2,2 € 24,2 ymol m "% s~ ') e & mesma razdo V:VE (0,73),
nao produziu diferencgas significativas entre os valores de
germinagao final.

Na comparagao entre os 24 tratamentos com diferentes in-
tensidades de luz e mesma razao V:VE, testados para oito
espécies helidfilas e ombréfilas, verificou - se que em apenas
seis casos houve diferengas significativas. Quando submeti-
das & maior razdo V:VE (0,87-0,90), apenas as sementes de
B. bidentata e M. glabra apresentaram germinagao significa-
tivamente superior nos tratamentos de intensidade de luz
mais elevada. De maneira semelhante, para os mais baixos
valores de razao V:VE (0,15 - 0,16), apenas as sementes
de L. reversa e O. confertiflora, apresentaram diferencas
significativas entre os dois tratamentos, com valores de ger-
minacao mais altos sob maior intensidade de luz. Estes
resultados foram considerados excegbes, nos quais a inten-
sidade da luz demonstrou relativa influéncia sobre a ger-
minagdo das sementes, somando - se ao efeito da razao
V:VE. Para as espécies C. pachystachya e C. biserrata,
os dois tratamentos de intensidade de luz submetidos a
maior razdo V:VE (0,87 e 0,88 respectivamente) foram os
Unicos que apresentaram resultados inesperados e confli-
tantes, tendo em vista que a méxima germinagdo foi al-
cangada sob menor intensidade de luz. Este resultado é in-
compativel com as areas de ocorréncia destas espécies, nas
quais a incidéncia da luz solar é alta durante algumas horas
por dia.

Diversos estudos com espécies tropicais (revisdo em Vézquez
- Yanes et al., 000) propuseram que sementes fotobldsticas
positivas (exigem luz para germinar) sdo produzidas por
plantas helidfilas, ao passo que as plantas ombrofilas pro-
duzem sementes indiferentes & luz. Este comportamento
pode ser vilido para a maioria das espécies ombrdfilas,
que produzem sementes grandes e pesadas ( >10g), mas
nao para aquelas deste grupo e que produzem sementes
pequenas. Os resultados deste estudo comprovam o com-
portamento fotoblastico positivo para todas as espécies es-
tudadas, cujas sementes sdo muito pequenas ( <1,5mm)
e leves ( <170g), inclusive as encontradas na sombra
(ombréfilas). Neste caso, consideramos que a exigéncia de
luz para a germinacao estd mais relacionada ao tamanho
das sementes do que ao grupo ecoldgico/tolerancia ao som-

breamento da espécie. Em geral, sementes pequenas pos-
suem pequena quantidade de tecidos de reserva e requerem
luz para germinacao, enquanto que a maioria das sementes
grandes nao apresenta tal exigéncia (Smith, 2000). Este re-
querimento garante que sementes pequenas s germinem em
condigbes em que suas plantulas possam fazer fotossintese e
compensar a falta de reservas.

CONCLUSAO

Sementes pequenas de espécies ombréfilas e helidfilas neces-
sitam de luz para germinar. As espécies possuem exigéncias
distintas de razdo V:VE, condizentes aos ambientes onde
sao encontradas, nao sendo afetadas pela intensidade de luz,
para a maior parte das espécies.

(Os autores agradecem o apoio financeiro proporcionado
pela REDUC - PETROBRAS, CNPq e ENBT).
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