FATORES CLIMATICOS IMPRESCINDIVEIS A GERMINACAO DE
SEMENTES DE ESPECIES FLORESTAIS TROPICAIS
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RESUMO

Indispensaveis para a renovacdo e manutencdo da vida nos diversos ecossistemas, 0s
fatores mesoldgicos climaticos sdo segmentos de estudos que permitem compreender, de
forma gradativa, a profunda e necessaria influéncia que esses componentes exercem sobre
a etologia no ambito das interacdes, distribuicdo geografica e abundancia dos seres vivos
na biosfera; mas, principalmente, na dindmica dos processos indutores da germinacao das
sementes e emergéncia das plantulas. Portanto, o presente manuscrito teve por objetivo
reunir de forma condensada informacBes e conceitos béasicos extraidos de fontes
bibliograficas que tratam especificamente dos aspectos relacionados a germinabilidade
das unidades reprodutivas das espécies vegetais a partir das participacGes efetivas dos
fatores climaticos representados pela agua, luz e temperatura, imprescindiveis para as
atividades metabolicas que regem a dinamica reprodutiva dos taxa em geral.
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1. INTRODUCAO

Neste trabalho de revisdo sdo sistematizados alguns embasamentos tedricos
relacionados aos fatores ambientais reconhecidamente importantes por serem
imprescindiveis na dindmica germinativa das unidades reprodutivas das plantas dos mais
diversificados ecossistemas florestais, sobretudo as que contemplam as grandes
coberturas vegetacionais nas regides intertropicais.

Embora os fatores ambientais tenham sido amplamente analisados e discutidos no
contexto ecologico, bem como apresentados em indmeras referéncias bibliogréaficas
especializadas, nem sempre é possivel encontrar de forma concisa as diversas proposi¢des
difundidas sobre os processos que desencadeiam a germinacao de unidades reprodutivas
de espécies vegetais a partir da interferéncia direta desses fatores mesoldgicos,
particularmente os de origem climatica.

Portanto, com o objetivo de reunir algumas das principais afirmaces teoricas de
pesquisadores e autores de trabalhos que, ao longo do tempo, vém realizando estudos
sistematicos que tratam das implicacdes resultantes da acdo dos fatores ambientais sobre
0 comportamento germinativo de sementes, a presente e concisa revisao bibliografica

procura sistematizar essas linhas de pensamentos teoricos visando ampliar a compreensao
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de como esses fatores ambientais interferem no poder germinativo das sementes e, por
consequéncia, na dindmica populacional e comunitaria dos ecossistemas florestais em

geral.

2. DESENVOLVIMENTO

A importéncia dos principais fatores climaticos na evolugdo germinativa das sementes de
espécies florestais

1. Agua

Indispensével para as bioformas encontradas na biosfera terrestre, a gua exerce
papel preponderante no processo de desenvolvimento na medida em que a semente altera
seu estado metabolicamente ativo para o inativo, devido ao efeito da dessecacao, apos
alcancar a maturidade; regressando ao estdgio metabdlico pleno durante a germinacgéo
(FERREIRA E BORGHETT]I, 2004).

A ocorréncia da germinacdo de sementes, que estd na dependéncia direta da sua
retomada metabdlica, pode favorecer, ou ndo, o estabelecimento da futura planta no
ambiente. Essa reativacdo das atividades metabolicas inicia-se com a disponibilidade de
agua no solo e a efetiva embebicdo por parte das sementes. Entretanto, essa absorcao
hidrica, responsavel pela reidratacdo e respiracdo dos tecidos embrionarios impelindo-os
a germinacao, so é possivel se a permeabilidade do tegumento e as propriedades coloidais
das sementes permitirem essa reidratacio (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000;
NASSIF et al., 1998).

Considerando-se a disponibilidade hidrica dos solos, em especial a das regies
tropicais, constata-se que a agua subterranea € a principal fonte de suprimento para a
hidratacdo das espécies florestais (BRAGA et al., 2008).

Embora seja a &gua subterranea a principal fonte hidrica, a velocidade de absor¢édo
¢ fator preponderante e varia de espécie para espécie, sendo condicionada pela
disponibilidade desse recurso, que pode oscilar desde a saturacdo até proximo de zero; e
pela pressao hidrostatica. Essa oferta de agua e sua velocidade de fluxo para a semente
sdo determinadas pela diferenca de potencial hidrico entre a unidade reprodutiva e 0 meio
(BITTENCOURT, 2002).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), a absorcdo hidrica pelos diferentes tecidos
da semente ocorre de forma distinta. Nesse contexto, observa-se que o tegumento, em
decorréncia da sua maior consisténcia, absorve baixa quantidade de dgua em relacdo ao

tecido de reserva, cuja capacidade de absorcdo € maior a tal ponto de funcionar como um



reservatorio a partir do instante que cessa a captacdo. Todavia, é o tecido meristematico,
por ser responsavel pelo crescimento, o que absorve as maiores quantidades de agua.

Apesar do tegumento restringir ou absorver menor quantidade de &agua, na
realidade ele exerce papel regulador de entrada dessa substancia na semente. Portanto,
atua como uma barreira mecéanica a difusdao acentuada, executando fungdes vitais para o
bom desenvolvimento, manutencdo, viabilidade e perpetuacdo da espécie no ambiente
(LOPES et al., 2006).

Ecofisiologicamente, constata-se que a sensibilidade hidrica é inversamente
relacionada ao tamanho das sementes, uma vez que a maior eficiéncia no processo de
absorcdo verifica-se naquelas unidades menores, devido ao menor contato de sua
superficie com o substrato (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

No caso especifico das florestas tropicais, as sementes geralmente localizam-se na
superficie do solo. Essa disposicdo espacial estabelece o balango entre o ganho de
umidade do solo e a perda por transpiracdo, determinando, assim, o instante em que a
semente adquire umidade suficiente para iniciar a germinacdo. Esse contexto
ecofisiolégico pode determinar, inclusive, a extensdo alcancada pela germinacéo,
sobretudo de uma coorte de sementes instalada num sitio durante um periodo. Como a
dindmica de distribuicdo espacial de sementes nas florestas tropicais também permite que
tais unidades possam ser cobertas pela serrapilheira ou parcialmente enterradas, verifica-
se, nessas condi¢cdes, uma possivel melhoria no balango hidrico entre o substrato e a
semente, permitindo eventualmente total embebicdo do embrido (BASKIN e BASKIN,
1998).

Baskin e Baskin (1998), porém, advertem que as sementes recalcitrantes, aquelas
com alto teor de umidade (30 a 70%) durante a fase de maturacdo; apresentam
metabolismo continuo e sdo passiveis de perderem a viabilidade antes de efetivar sua
germinagdo quando em sitios onde se verificam redugdo de umidade abaixo de um
determinado valor critico ou quando submetidas a elevada insolacdo direta em areas
abertas (clareiras).

Contrariamente as recalcitrantes, as sementes ortodoxas, por possuirem um baixo
teor de umidade (15 — 20%), conseguem suportar gradientes de escassez hidrica quando
submetidas diretamente sobre solo desnudo, tolerando inclusive desidratagéo inferior a
5%, sem sofrer danos na sua viabilidade (BASKIN e BASKIN, 1998). Segundo esses



autores, é trivial se perceber germinacdo demorada nesse grupo de sementes enquanto
n&o ocorrer aumento na umidade do solo.

Independentemente do teor de umidade intrinseco em que se enquadrem as
sementes silvestres, condicionando-as a ter maior ou menor habilidade no processo de
ativacdo de suas funcdes metabdlicas, sdo as imposi¢cbes ambientais, sobretudo as
tensivas, que determinardo a sua capacidade de efetivar a germinacdo. Capacidade essa
conhecida por plasticidade fenotipica (NOVOPLANSKY, 2002).

2. Luz

Considerada parte visivel da radiacdo solar, a luz € um dos principais fatores
ambientais por exercer importancia substancial no controle da germinacao (LIMA et al.,
2007).

Segundo Nassif et al. (1998), no que diz respeito a sensibilidade luminosa, hd uma
ampla variacdo as respostas germinativas. Dessa forma, detectam-se na natureza sementes
que s6 germinam quando submetidas a extensa exposi¢do a luz, ja outras a uma breve
exposicdo. Além dessas, encontram-se ainda aquelas indiferentes a luminosidade, as que
germinam no escuro e as que requerem um longo ou curto fotoperiodo diério.

Dentro desse contexto, observa-se que a luminosidade, apesar de sua importancia
no evento germinativo, nem sempre € fator indispensavel e limitante nesse processo, pois
ha& espécies produtoras de sementes cuja germinacdo € efetivada na presenca da luz
branca, portanto classificadas como fotoblasticas positivas; outras produzem unidades
reprodutivas que germinam na auséncia de luz branca, sendo enquadradas como
fotoblasticas negativas; e as geradoras de sementes que se comportam indiferentemente
a presenca ou auséncia da luminosidade, logo incluidas como fotoblasticas neutras ou
afotoblasticas (MARCOS FILHO, 2005; FERREIRA e BORGHETTI, 2004; RIZZINI,
1997; POPINIGIS e SANTOS, 1990).

Para Pifia Rodrigues (1990), espécies florestais pioneiras e secundarias iniciais
sdo fotoblasticas e, portanto, para germinar requerem um equilibrio entre a intensidade
de luz vermelha e vermelho longo; enquanto secundarias tardias e climacicas, por
pertencerem aos estadios mais avancados da sucessao ecolégica, podem germinar, ou néo,
na presenca da radiagdo direta. Essa assertiva se assemelha com a posicéo de Ferreira e
Borghetti (2004), pois asseveram que sementes de espécies cujo desenvolvimento ocorre
sob dossel ou cobertura vegetal densa geralmente germinam com baixissima intensidade

luminosa, enquanto sementes de espécies tipicas de ambientes abertos (grandes clareiras



ou areas sem vegetacdo) exigem quantidade relativamente expressivas de luz para
emergirem.

Essa forma de se agrupar sementes considerando sua capacidade germinativa em
funcdo da ocorréncia ou ndo da luminosidade vem gerando contradigdes, ao longo do
tempo, pois estudos tém comprovado que varias espécies heliéfilas germinam também no
escuro. Baseado nessas constatacdes, Klein e Felippe (1991) separaram as espécies
fotoblasticas positivas em preferenciais, quando ha alguma evidéncia de germinacao no
escuro; e absolutas, quando inexiste germinagdo na auséncia da luz.

A sensibilidade das sementes detectarem alteragdes na luminosidade ambiental
estd diretamente relacionada a presenca de pigmentos fotorreceptores denominados de
fitocromos.

O fitocromo se expressa sob duas formas: fitocromo vermelho (Fv) e o vermelho
extremo (Fve). Enquanto este é fisiologicamente ativo, aquele é inativo e produzido no
escuro. A partir do instante em que o fitocromo vermelho é exposto a radia¢6es na faixa
de 660 nm, mais precisamente sob comprimento de onda vermelho, verifica-se a sua
conversdo em fitocromo vermelho extremo. Fisiologicamente, o processo de
fotoconversao é reversivo e apresenta comportamento cinético bidirecional. A condi¢do
ativa do fitocromo possibilita a sintese e concentracdo suficiente do horménio giberelina,
responsavel pela ocorréncia da germinacdo. Contrariamente, o fitocromo inativo sintetiza
0 &cido abscisico, o qual inibe o processo germinativo das sementes (MARCOS FILHO,
2005; VAZ et al., 2008; FLOSS, 2004).

Esse processo fisioldgico dindmico desenvolvido pelos pigmentos fotorreceptores
induziu a Takaki (2001) a propor a substituicdo do conceito do fotoblastismo pelas formas
controladoras da germinacao por meio do fitocromo, pois todas as sementes possuem esse
pigmento.

A luz, entretanto, ndo s6 influencia as sementes e/ou outras estruturas do vegetal,
é capaz também de modificar o comportamento de outros fatores ambientais, entre esses
a temperatura, intensificando, ou ndo, seus efeitos (POPINIGIS e SANTQOS, 1990).

3. Temperatura

Para vérios autores, a temperatura é considerada um fator de extrema importancia
nos processos ecofisiologicos dos vegetais, independentemente de apresentarem habitos
ecologicos herbaceo, arbustivo ou arboreo. Entre esses autores, Rizzini (1997) é
categorico em afirmar que as condigdes termicas ambientais sdo basicas na dindmica de

distribuicéo das floras, além de interferirem no aspecto organizacional do corpo vegetal.



Entretanto, é fundamental a percepcdo de que a temperatura ndo s6 atua na conjuntura
comunitaria ou macroecossistematica, mas principalmente no que diz respeito a inducao
germinativa de sementes das espécies vegetais, em particular as encontradas nos
complexos ecossistemas tropicais da biosfera.

Nesse contexto, Ferraz-Grande e Takaki (2001) salientam que ha espécies cujas
sementes sdo insensiveis a incidéncia de radiacdo, porém germinam sob temperaturas
relativamente altas, favorecendo a sua ocorréncia tanto em ambientes de clareiras quanto
sombreados pela vegetacéo.

Para Barbosa et al. (1990), o fator temperatura é crucial para a germinag&o e estd,
estreitamente, vinculado as caracteristicas ecoldgicas da espécie vegetal. Ja Carvalho e
Nakagawa (2000) consideram que, alem de agir na velocidade de absorcao hidrica por
parte da planta, a temperatura influi no total, na velocidade e na uniformidade de
germinacao.

Segundo Deen et al. (1998), a temperatura deve ser considerada o fator ambiental
mais importante em meios Umidos, devido a sua capacidade de controlar a germinacéo de
sementes de Varias espécies tipicas de solos com essas caracteristicas.

Independente do grau de importancia assumido pela temperatura, Carvalho e
Nakagawa (2000) alertam que a germinacéo so se processa dentro de limites térmicos nos
quais sobressai a temperatura adequada onde se verifica a maior eficiéncia de emergéncia
de plantulas.

Floss (2004) denomina esses limites térmicos especificos de pontos cardeais e 0s
identifica por meio da temperatura minima, quando abaixo da qual, 0s processos
metabdlicos e fisiologicos sdo paralisados devido a inibicdo enzimatica; da temperatura
méaxima, aquela em que, uma vez superada, as atividades metabdlicas e fisiologicas
cessam devido a desnaturacdo enzimatica; e pela temperatura 6tima, considerada ideal

para o metabolismo e a fisiologia da estrutura organica.

Além de corroborar com as opiniGes de Carvalho e Nakagawa (2000) e Floss
(2004); Marcos Filho (2005) acrescenta que a velocidade, a porcentagem e a
uniformidade da germinacédo sdo influenciadas pelas oscilacdes da temperatura. Nessas
variacOes termicas, entretanto, hd uma faixa ideal ou 6tima, na qual a germinacdo da
semente se expressara com 0 maximo potencial num menor espaco de tempo, devido a

combinacao eficiente entre a velocidade e porcentagem de emergéncia.



Segundo Felippe e Silva (1984), os mais significativos percentuais de germinacao
para a maioria das espécies vegetais concentram-se entre 20 e 30°C. Entretanto, s as
espécies com ampla distribuicdo geogréafica- euritdpicas -, ou que sdo adaptadas as
grandes oscilacdes de temperatura no seu ambiente, produzem sementes com capacidade
para iniciar sua germinacdao numa faixa extensa de temperatura (LARCHER, 2000).

Marcos Filho (1986) e Popinigis (1985), entretanto, argumentam que temperaturas
elevadas sdo drésticas para a germinacao de sementes de inimeras espécies porque elas
podem desestabilizar enzimas, causar modificacGes fisioldgicas nas sementes, ou tornar
0 oxigénio insoluvel, aumentando sua exigéncia e acelerando a velocidade respiratoria
dessas unidades reprodutivas.

Ja a reducéo térmica, de acordo com Marcos Filho (2005), ocasiona modifica¢des
na dindmica da velocidade de embebicdo e na mobilizacdo de reserva. Como
consequéncia, havera decréscimo na velocidade de emergéncia e o sisteméatico aumento
da sensibilidade das sementes aos fatores adversos do ambiente, mais especificamente
com relacdo aos microrganismos patogénicos, que impedirdo o estabelecimento de

plantulas.

4, CONSIDERAQ@ES FINAIS

E evidente que nesta concisa revisio ndo houve pretensio de reunir informagoes
detalhadas e eficazmente profundas oriundas das diversificadas fontes bibliograficas que
retratam o comportamento das principais variaveis climaticas indutoras de processos
metabdlicos cruciais no ciclo de vida das plantas, que, basicamente, encontra-se
estratificado em trés fases: jovem ou pré-reprodutiva, caracterizada pelo crescimento e
desenvolvimento vegetativo; reprodutiva ou adulta, expressa pela consolidagdo da
capacidade da planta em produzir estruturas que viabilizam a sua manutencdo no
ecossistema; e pds-reprodutiva ou senescente, indicadora da reducdo gradativa e perda
total da capacidade de perfilhamento da planta.

Na realidade, o foco deste levantamento bibliografico teve por viés ratificar que,
além da radiacdo solar, a agua e temperatura sdo componentes climaticos fundamentais
e, portanto, indissociaveis quando se analisa a coparticipacdo dessas variaveis no contexto
da germinacdo de unidades reprodutivas dos vegetais, em particular daqueles que se

distribuem geograficamente nas regides tropicais do globo terrestre.

5. REFERENCIAS

BARBOSA, J. M.; BARBOSA, L. M,; SILVA, T. S.; FERREIRA, D. T. L. Influéncia de



substrato e temperaturas na germinacao de sementes de duas frutiferas silvestres. Revista
Brasileira de Sementes, Brasilia, v. 12. n. 2. p. 66 — 73, 1990.

BASKIN, C. C.; BASKIN, J. M. Seeds: ecology, biogeography and evolution of
dormancy and germination. London: Academic Press. 1998. 666 p.

BITTENCOURT, M. L. C. Condicionamento osmoético de sementes de aspargo
(Asparagus officinalis L.). 2002. 108f. Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa.

BRAGA, L. F.; SOUSA, M. P.; CESARO, A.S.; LIMA, G. P. P.; GONGCALVES, A. N.
Germinagdo de sementes de pinho-cuiabano sob deficiéncia hidrica com diferentes
agentes osmaticos. Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 36, n. 78, p. 157 — 163, 2008.

CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e producéo. 4 ed.
Jaboticabal: Funesp, 2000. 588 p.

DEEN, W.; HUNT, T.; SWANTON, C. J. Influence of temperature, photoperiod, and
irradiance on the phonological development of common ragweed (Ambrosia
artemissifolia). Weed Science, Lawrence, v. 46, n. 4, p. 555 — 560, 1998.

FELIPPE, G. M.; SILVA, J. C. S.Estudos de germinacdo em espécies de cerrado. Revista
Brasileira de Botanica. S&o Paulo, v. 7. n. 2. p. 157 — 163, 1984.

FERRAZ-GRANDE, F. G. A. ; TAKAKI, M. Temperature dependent seed germination
of Dalbergia nigra Allem (Leguminosz). Brazilian Archives of Biology and
Tecnology, Curitiba, v. 44. n. 4, p. 401 — 404, 2001.

FERREIRA, A. G.; BORGHETTI, F. Germinagdo: do basico ao aplicado. Porto Alegre:
Artmed, 2004. 323 p.

FLOSS, E. L. Fisiologia das plantas cultivadas: o estudo que esta por tras do que se Veé.
Passo Fundo: UPF, 2004. 536 p.

KLEIN, A.; FELIPPE, G. M. Efeito da luz na germinacéo de sementes de ervas
invasoras. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 26, p. 955 — 966, 1991.

LARCHER, W. Ecofisiologia Vegetal. Sdo Paulo: Ed. Rima Artes e Textos. S&o Carlos,
Séo Paulo. 2000. 531 p.

LIMA, M. L. S.; SOUZA, B. S.; OLIVEIRA, A. M.; TORRES, S. B. Efeito da
temperatura e da luz na germinacdo de sementes de alfavaca (Ocimum basilicum L.).
Revista Caatinga. Mossoro, v. 20, n. 4, p. 31 — 33, 2007.

LOPES, J. C.; DIAS, P. C.; MACEDO, C. M. P. Tratamento para aceletar a germinacdo
e reduzir a deterioracdo das sementes de Osmosia nitida VVog. Revista Arvore, Vicosa -
MG, v. 30, n. 2, p. 171 — 177, 2006.

MARCOS FILHO, J. Germinacdo de sementes. In: FUNDACAO CARGILL.
Atualizacdo em producéo de sementes. Campinas: Fundagéo Cargill. 1986. 223 p.



MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba: Fealq,
2005. 495 p.

NASSIF, S. M. L.; VIEIRA, I. G.; FERNADES, G. D. Fatores externos (ambientais) que
influenciam na germinacdo de sementes. Piracicaba: Ipef/LCF/Esalg/USP, Informativo
Sementes, Abril — 1998.

NOVOPLANSKY, A. Developmental plasticity in plants: Implications of non-cognitive
behavior. Evolutionary Ecology, Dordrecht, v. 16, n. 3, p. 177 — 188, 2002.

PINA RODRIGUES, F. C. M. Germinagio de sementes de Tabebuia cassinoides (Lam)
DC. sob diferentes condic@es de luz. Brasilia: Informativo Abrates, v. 3, n. 3. 1990. p.
118.

POPINIGIS, F. Fisiologia da semente. 2 ed. Brasilia: Agiplan, 1985. 289 p.

POPINIGIS, F.; SANTOS, D. S. B. Fisiologia da semente. Brasilia: MEC/Abeas. 1990.
104 p. (Curso de especializacdo por tutoria a distancia).

RIZZINI, C. T. Tratado de fitogeografia do Brasil: aspectos ecologicos, socioldgicos e
floristicos. 2 ed. Rio de Janeiro: Ambito Cultural Edigdes Ltda. 1997. 747 p.

TAKAKI, M. New proposal of classification of seeds based on forms of phytochrome
instead of photoblastism. Brazilian Journal of Plant Physiology, Lavras, v. 13, p. 103
—107, 2001.

VAZ, A. P. A.; SANTOS, H. P.; ZAIDAN, L. B. P. Floracdo. In: KERBAUY, G. B.
Fisiologia vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara/Koogan. p. 366 — 385. 2004.



