Projeto . Requerimentos quanto à qualidade de luz para germinação das sementes de espécies de Myrtaceae da restinga da Ilha do Cardoso
Responsáveis: Thiago M. Pereira, Adriana M. Z. Martini

Introdução e Objetivos


A luz pode levar a respostas germinativas diferentes que permitem, segundo a classificação tradicional, separar as sementes em 3 grupos, sendo que as sementes que têm a sua germinação promovida com a incidência de luz branca são as fotoblásticas positivas, fotoblásticas negativas são as sementes cuja germinação é inibida pelo sob a incidência de luz e as não-fotoblásticas, neutras ou insensíveis à luz as sementes cuja germinação é indiferente à luz (Smith, 1973; Labouriau, 1983). Tal classificação é discutida em alguns trabalhos mais recentes, em que é proposta a substituição da classificação de fotoblastismo por uma classificação em relação às formas de fitocromo presentes nas sementes e responsáveis pela germinação (Takaki, 2001).

O pigmento sensor de luz nas plantas é o fitocromo, que possui duas formas interconversíveis pela exposição a diferentes qualidades de luz (Vázquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1993). A percepção de radiação vermelha pelo fitocromo estimularia a germinação, enquanto uma semente disseminada em ambientes ricos em vermelho extremo provavelmente teria sua germinação inibida (Casal & Smith, 1989; Vázquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993) e apresentaria maior dormência (Bewley & Black, 1994).

A luz solar direta possui uma razão Vermelho-Vermelho extremo (V/Ve) média de 1,2, enquanto sob o dossel essa taxa é reduzida para níveis abaixo de 0,5 (Vázquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993). Esse fato se deve à filtração realizada pela cobertura vegetal do dossel e de forma ainda mais acentuada sob a serapilheira, ocorrendo a redução do fotoequilíbrio do fitocromo, ou seja, diminuindo a taxa de vermelho por vermelho extremo, inibindo, teoricamente, a germinação (Smith, 1982, Bewley & Black, 1994).  Porém, estudos de revisão indicam que a maioria das sementes de espécies de plantas tropicais é desprovida de qualquer período de dormência no solo, tendendo a germinar logo após a dispersão de forma rápida, mesmo em condições de dossel fechado com alta incidência de vermelho extremo (Vázquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993). Então, a análise dos requerimentos de germinação de espécies tropicais em condições controladas de razão Vermelho/Vermelho extremo pode ajudar a verificar se as espécies diferem ou não em relação a esse importante aspecto de seus nichos de regeneração.


A família Myrtaceae conta com cerca de 133 gêneros e mais de 3800 espécies (Wilson et al., 2001), e no Brasil é considerada uma das famílias ecologicamente mais importantes, especialmente na Mata Atlântica (Mori et al., 1983; Landrum & Kawasaki, 1997), contando com mais de 1000 espécies conhecidas e estimando-se que menos da metade das espécies tenham sido descritas (Landrum & Kawasaki, 1997). Mori et al. (1983) demonstram que Myrtaceae, em algumas florestas tropicais do Brasil, freqüentemente é a família dominante em termos de número de espécies, números de indivíduos e em área basal total, e sugerem a costa leste brasileira como centro de evolução desta família na América do Sul, o que tem sido confirmado para o gênero Myrcia por meio de análises moleculares (Lucas et al. 2007). Porém, mesmo com tamanha diversidade e apesar de sua importância na estrutura das florestas e outras formações vegetais nativas, alguns estudos apontam falta de informações de cunho ecológico e escassez de estudos sobre essa família (Gressler et al., 2006; Staggemeier et al., 2007).
O estudo sobre os requerimentos de luz para as espécies de Myrtaceae fornece resultados que podem ser úteis, tanto em estudos evolutivos sobre a família Myrtaceae no sudeste brasileiro, levando em conta que a costa leste brasileira é apontada centro de evolução desta família (Mori et al., 1983; Lucas et al., 2007), quanto para a indicação da fase sucessional correta para o uso de determinadas espécies de Myrtaceae em projetos de restauração de áreas tropicais.  O conhecimento sobre as condições de germinação das sementes das espécies de Myrtaceae pode inclusive aumentar o sucesso na produção de suas mudas em viveiros para uso na recuperação de áreas degradadas. Portanto o presente trabalho pretende analisar os requerimentos de luz para a germinação de sementes das espécies de Myrtaceae que ocorrem em uma área de restinga na Ilha do Cardoso, com a finalidade de realizar uma caracterização de cada espécie, em função de seus requerimentos de luz, de acordo com fotoblastismo. 

Resultados 

1 Germinação em condição de luz branca e ausência de luz. 

Sementes das três espécies, Eugenia umbelliflora, Myrcia multiflora e Blepharocalyx salicifolius, germinaram em todos os tratamentos de luz. Considerando que não foi observada interação entre os dois fatores, espécies e tratamento de luz (claro e escuro), para o tempo médio de germinação (p = 0,4803), cada fator foi interpretado separadamente. Foi observada diferença significativa entre o tempo médio de germinação de cada espécie (p << 0,01), sendo que B. salicifolius germinou mais rápido, tendo o menor valor de tempo médio (6,26 ± 1,39 dias), no escuro, seguida de M. multiflora, que obteve o segundo menor tempo médio de germinação. A espécie que apresentou maior tempo médio para germinar foi E. umbelliflora, com 31,42 (± 4,21) dias, sob luz branca  (Figura 1). Este resultado não depende do tratamento de luz, sendo representativo tanto para o tratamento de luz branca, quanto para o tratamento de ausência de luz (escuro), uma vez que não houve diferenças significativas na germinação dentro de cada espécie para os dois tratamentos (p = 0.7031) (Figura 1).
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Figura 1- Tempo médio de germinação de B. salicifolius, E. umbelliflora e M. multiflora, sob luz branca e escuro (média das 10 réplicas). Letras maiúsculas diferentes representam diferenças estatísticas entre as espécies, letras minúsculas representam diferenças significativas entre os tratamentos. As barras representam o erro padrão, com um nível de significância de 0,05.  


Em relação à porcentagem final de germinação, foi observada interação entre os dois fatores, espécies e tratamento de luz (p = 0,0056), indicando que a diferença observada entre os tratamentos foi dependente da espécie analisada. Houve diferença significativa entre as espécies (p <<0,01), com M. multiflora apresentando uma germinação menor em relação às outras duas espécies em ambos os tratamentos. Porém, em luz branca (88,50 ± 7,09%), M. multiflora apresentou uma porcentagem de sementes germinadas significativamente maior que no escuro (81,00 ± 7,74%) (p = 0,0365) (Figura 2). B. salicifolius e E. umbelliflora, apresentaram valores similares de porcentagem final de germinação, não apresentando diferenças entre os tratamentos de luz (Figura 2).
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Figura 2 - Porcentagem final de germinação,de B. salicifolius, E. umbelliflora e M. multiflora, sob luz branca e escuro (média de 10 réplicas). Letras maiúsculas diferentes representam diferenças estatísticas entre as espécies, letras minúsculas representam diferenças significativas entre os tratamentos. As barras representam erros padrão com um nível de significância de 0,05.  

A porcentagem final de germinação foi consideravelmente alta para as três espécies, acima de 80% em ambos os tratamentos, mesmo para M. multiflora que diferiu estatisticamente dos outras espécies e entre os tratamentos
2 Germinação de Eugenia umbelliflora, Psidium cattleyanum, Siphoneugena guilfoyleiana e Myrcia rostrata sob diferentes qualidades de luz

As sementes de Eugenia umbelliflora germinaram em todos os tratamentos de luz. Os resultados para tempo médio de germinação nos tratamentos com diferentes razões de V/Ve não apresentaram diferenças estatísticas entre si e nem com as condições de luz branca, escuro e controle (p=0,0901) (Figura 3), com a germinação ocorrendo em um tempo médio de 29,72 ± 3,24 dias. 
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Figura 3 - Tempo médio de germinação de E. umbelliflora sob diferentes tratamentos de luz (n=6, para as razões V/Ve e Controle; n=10 para Luz branca e Escuro). Letras iguais representam a ausência de diferenças estatísticas entre os tratamentos. As barras representam o erro padrão com um nível de significância de 0,05.  

A porcentagem final de germinação de E. umbelliflora também não apresentou diferença significativa entre os tratamentos com diferentes razões de V/Ve, nem com as condições de luz branca, escuro e controle (p = 0,1045) (Figura 4), com a espécie apresentando uma porcentagem média final de  97,38 ± 2,95 %.
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Figura 4 - Porcentagem final de germinação de E. umbelliflora sob diferentes tratamentos de luz ((n=6, para as razões V/Ve e Controle; n=10 para Luz branca e Escuro)). Letras iguais representam a ausência de diferenças estatísticas entre os tratamentos. As barras representam erros padrão com um nível de significância de 0,05.

As sementes de Psidium cattleyanum foram capazes de germinar em todos os tratamentos de luz, entretanto os resultados para tempo médio de germinação nos tratamentos com diferentes razões de V/Ve apresentaram diferenças estatísticas entre si e com as condições de luz branca, escuro e controle (p<<0,01) (Figura 5), com a germinação tendo tempo médio maior no tratamento de V/Ve (0,24), com média de 55,27 ± 9,51 dias, diferindo estatisticamente de todos os outros tratamentos. O segundo tratamento a demorar mais tempo a germinar foi o tratamento escuro, com  média de  41,62 ± 10,24 dias, o qual diferiu estatisticamente de luz branca e do tratamento V/Ve (1,15), que são ricos em comprimento de onda vermelho. Os demais tratamentos não diferiram estatisticamente. Os resultados demonstram de maneira geral que tratamentos com baixas razões de V/Ve têm seu tempo germinação prejudicado em relação aos outros, demorando mais para que ocorra o processo germinativo. 
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Figura 5 - Tempo médio de germinação de P. cattleyanum sob diferentes tratamentos de luz (n=6, para as razões V/Ve e Controle; n=10 para Luz branca e Escuro). Letras iguais representam a ausência de diferenças estatísticas entre os tratamentos. As barras representam o erro padrão com um nível de significância de 0,05.

Em relação à porcentagem final de germinação as sementes de P. cattleyanum também apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos com diferentes razões de V/Ve e com as condições de luz branca, escuro e controle (p<<0,01) (Figura 6), novamente com os tratamentos de menor quantidade de comprimento de onda vermelho tendo a germinação prejudicada, com os tratamento de V/Ve (0,24) e escuro apresentando diferenças significativas em relação aos outros tratamentos e entre sí. O tratamento V/Ve (0,24) teve a menor média de porcentagem final de germinação 30,83 ± 9,70 % de sementes germinada, seguido pelo escuro com 67,50 ± 18,44 %, os demais tratamentos não diferiram estatisticamente entre si tendo uma germinação consideravelmente alta, acima de 90% em todos tratamentos.  
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 Figura 6 - Porcentagem final de germinação de P. cattleyanum sob diferentes tratamentos de luz ((n=6, para as razões V/Ve e Controle; n=10 para Luz branca e Escuro)). Letras iguais representam a ausência de diferenças estatísticas entre os tratamentos. As barras representam erros padrão com um nível de significância de 0,05.

As sementes de Siphoneugena guilfoyleiana também germinaram em todos os tratamentos de luz. Assim como os resultados para Eugenia umbelliflora o tempo médio de germinação nos tratamentos com diferentes razões de V/Ve não apresentaram diferenças estatísticas entre si e nem com as condições de luz branca, escuro e controle (p=0,1889) (Figura 7), com germinação ocorrendo em um tempo médio de 30,64 ± 8,31 dias. 
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 Figura 7 - Tempo médio de germinação de S. guilfoyleiana sob diferentes tratamentos de luz (n=6, para as razões V/Ve e Controle; n=10 para Luz branca e Escuro). Letras iguais representam a ausência de diferenças estatísticas entre os tratamentos. As barras representam o erro padrão com um nível de significância de 0,05.

Siphoneugena guilfoyleiana também não apresentou diferença significativa entre os tratamentos com diferentes razões de V/Ve, nem com as condições de luz branca, escuro e controle (p = 0,0501) em relação a porcentagem final de germinação (Figura 8)

com a espécie apresentando uma porcentagem média final de sementes germinadas consideravelmente baixa, com média de  23,69 ± 9,83 %.
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Figura 8 - Porcentagem final de germinação de S. guilfoyleiana sob diferentes tratamentos de luz ((n=6, para as razões V/Ve e Controle; n=10 para Luz branca e Escuro)). Letras iguais representam a ausência de diferenças estatísticas entre os tratamentos. As barras representam erros padrão com um nível de significância de 0,05.

A última espécie analisada até o momento foi Myrcia rostrata, as sementes desta espécie esta espécie foram capazes de germinar em todos os tratamentos de luz de maneira rápida. Os resultados para tempo médio de germinação nos tratamentos com diferentes razões de V/Ve apresentaram diferenças estatísticas entre si e com as condições de luz branca, escuro e controle (p=0,0069) (Figura 9), com a germinação ocorrendo antes nos tratamento de V/Ve (0,24) e V/Ve (1,15) com média de 5,95 ± 0,59 dias e 5,52 ± 0,46 dias, em relação aos tratamentos de luz branca e V/Ve (0,86), cujas médias foram respectivamente 7,17 ± 1,18 dias e 7,48 ± 1,35dias, de acordo com análise estatística. Os tratamentos controle e escuro não apresentaram diferenças significativas em relação aos demais tratamentos.    
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 Figura 9 - Tempo médio de germinação de M. rostrata sob diferentes tratamentos de luz (n=6, para as razões V/Ve e Controle; n=10 para Luz branca e Escuro). Letras iguais representam a ausência de diferenças estatísticas entre os tratamentos. As barras representam o erro padrão com um nível de significância de 0,05.

Em relação à porcentagem final de germinação as sementes de M. rostrata  apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos com diferentes razões de V/Ve e com as condições de luz branca, escuro e controle (p<<0,01) (Figura 9),  com a porcentagem de sementes germinadas sendo menor no tratamento escuro 58,00 ± 7,14 %, que nos tratamentos de luz branca, V/Ve (0,24) e V/Ve (1,15) cujas as médias estão torno de 80% de sementes germinadas. Os tratamentos controle e V/Ve (0,86) não apresentaram diferenças significativas em relação aos demais tratamentos e entre si.
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 Figura 10 - Porcentagem final de germinação de M. rostrata sob diferentes tratamentos de luz ((n=6, para as razões V/Ve e Controle; n=10 para Luz branca e Escuro)). Letras iguais representam a ausência de diferenças estatísticas entre os tratamentos. As barras representam erros padrão com um nível de significância de 0,05.
Considerações

Na primeira parte do estudo a germinação das sementes ocorreu em todas as espécies de Myrtaceae testadas, tanto em luz branca quanto no escuro, tendo, segundo a classificação de fotoblastismo (Smith, 1973; Labouriau, 1983), características de sementes insensíveis a luz, chamadas também de neutras ou não-fotoblásticas, com exceção de Myrcia multiflora, que apresentou uma germinação maior em luz branca que em escuro, indicando ser uma semente fotoblástica positiva, entretanto a germinação foi alta em ambos os tratamentos (acima de 80%), e as diferenças podem ter sido causadas por um problema no fotoperíodo da câmara ocorrido por 15 dias logo no início do experimento com essa espécie. Para as sementes de M. multiflora seria necessário fazer um estudo mais aprofundado com a germinação ocorrendo em diferentes níveis de luz e temperaturas, para que se possa fazer uma classificação mais precisa. 

Na segunda parte do estudo os resultados encontrados para a germinação de Eugenia umbelliflora e Siphoneugena guilfoyleiana sob diferentes qualidades de luz, com diferentes razões de V/Ve, não indicam diferenças significativas entre os tratamentos de luz, nem para tempo médio e nem para porcentagem de germinação, caracterizando-as como sementes insensíveis à luz, possuindo grande plasticidade ambiental, podendo germinar não apenas em condições de clareiras, como também no sub-bosque, sob dossel de diferentes adensamentos, estando sob a superfície ou mesmo enterradas. Considerando apenas o fator de luminosidade, pode-se sugerir que essas espécies têm potencial para serem utilizadas em qualquer fase da sucessão em projetos de restauração baseados em semeadura direta. Entretanto, a interação com outros fatores, como a temperatura, ainda precisa ser analisada. 

As sementes de Psidium cattleyanum apresentaram características de sementes fotoblásticas positivas, tendo a germinação prejudicada em ausência de luz e em baixa razão de V/Ve, obtendo os melhores resultados melhores resultados nas condições opostas. Portanto a germinação P. cattleyanum deve ter maior sucesso em condições de clareiras, e apenas considerando o fator luminosidade, pode-se sugerir que esta espécie seja usada nos estágios iniciais da sucessão em projetos restauração baseados em semeadura direta.    

Os resultados para Myrcia rostrata em relação ao tempo médio de germinação apresentam alguns diferenças estatísticas, porém embora tenham sido encontradas essas diferenças significativas para os diferentes tratamentos de luz, a germinação ocorreu rapidamente para todos os tratamentos sem grandes diferenças de dias, logo aparentemente a luz não causa efeito considerável para o tempo médio de germinação de M. rostrata (Figura 9). Em relação à porcentagem final de sementes germinadas o tratamento escuro teve um desempenho pior que os tratamentos de luz branca e os de razão V/Ve (0,24) e V/Ve (1,15). O fato do tratamento escuro e V/Ve (0,24) não serem concordantes, e não haver diferenças entre escuro e controle, e escuro e V/Ve (0,86),  não permitem ainda realizar um caracterização em relação à fotoblastismo.
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