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RESUMO — Heliocarpus popayanensis, conhecida popularmente como jangada-brava, € uma espécie arbérea
pioneira utilizada no Brasil, principalmente, para restauracao florestal. O objetivo desta pesquisa foi avaliar
o efeito da luz e da temperatura na germinacgao das sementes de H. popayanensis. Para andlise do efeito da
luz, a semeadura foi realizada em caixas de plasticos transparente e preto, mantidas em germinador a 25 °C.
Na avaliagdo do efeito da temperatura foram analisados, em mesa termogradiente, nove intervalos de temperaturas
constantes, compreendidas entre 15 °C e 35 °C, e duas alternadas (15-35 °C e 20-30 °C). Em ambos os experimentos,
a semeadura foi realizada sobre duas folhas de papel mata-borrao, sendo o fotoperiodo didrio de 8 h de luz.
A germinagio foi avaliada pela protrusao da raiz primaéria e pela formacao de plantulas normais, e estudaram-
se trés lotes de sementes. Os resultados indicaram que as sementes de H. popayanensis sdo fotoblasticas neutras,
a temperatura 6tima para a germinagao estd entre 28,1 °C e 30,2 °C, temperaturas proximas a 35 °C favorecem
a superagao da impermeabilidade do tegumento a dgua e a protrusdo da raiz primaria nao foi eficiente na determinagao
da temperatura 6tima para germinagao, sendo a formacao de plantulas normais o critério mais adequado para
essa determinacao.
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EFFECT OF LIGHT AND DIFFERENT TEMPERATURES ON GERMINATION
OF Heliocarpus popayanensis L. SEEDS

ABSTRACT — Heliocarpus popayanensis is a pioneer tree species used in Brazil mainly for forest restoration.
The aim of this research was to evaluate the effect of light and temperature on the germination of H. popayanensis
seeds. Seeds were put to germinate inside transparent and black plastic boxes and incubated in chambers
at 25°C for light evaluation on germination. For temperature evaluation, nine intervals of constant temperatures
between 15°C and 35°C and two alternate temperatures (15-35°C and 20-30°C) were analyzed in thermo-
gradient table. For both experiments, seeds were distributed on the top of two blotter paper sheets and the
daily photoperiod was eight hours of light. Germination was evaluated from primary root protrusion and
formation of normal seedlings, and three lots of seeds were studied. The results showed that H. popayanensis
seeds are non-photoblastic, the optimum temperature interval is between 28.1°C and 30.2°C, temperatures
around 35°C stimulated seed impermeability overcome, and the primary root protrusion was not efficient
to determine the optimum germination temperature, since the formation of normal seedlings is more indicated
for this determination.

Keywords: Jangada-brava, photo-blastism and eco-physiology.

' Recebido em 05.02.2007 e aceito para publica¢do em 20.02.2008.

2 Programa de P6s-graduacao em Fitotecnia da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz/USP, ESALQ. E-mail :<pedrohsb@yahoo.com.br>.
3 Departamento de Produ¢io Vegetal da ESALQ. E-mail: <adlcnove @esalq.usp.br>.

* Departamento de Ciéncias Biolégicas da ESALQ. E-mail: <rrr @esalq.usp.br>.

Sociedade de Investigagdes Florestais R. Arvore, Vicosa-MG, v.32, n.2, p.225-232, 2008



226

1.INTRODUCAO

A abertura de clareiras no dossel de florestas tropicais
altera a temperatura e os espectros de luz que atingem
o solo, estimulando a germinacao de sementes de vérias
espécies, principalmente a das pioneiras (WHITMORE,
1975). Entretanto, a germinacao de sementes de diversas
outras espécies, incluindo pioneiras, secunddrias e
climécicas, € favorecida por temperaturas constantes
e nao € estimulada pela luz (SILVA et al., 1997, 2002;
ARAUJO NETO et al., 2003).

Em razao disso, a influéncia da luz e da temperatura
na germinacao de sementes de espécies florestais tropicais
tem sido estudada como uma forma de avaliar quais
sdo as condic¢des ecoldgicas mais favoraveis ao processo
germinativo em ambientes naturais (DALLING et al.,
1998; GODOI e TAKAKI, 2005). As condi¢des ideais
de germinacdo sdo definidas pela temperatura 6tima,
que é aquela em que a germinagdo € maior e mais rapida
(MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1989), e pela
necessidade, ou ndo, de luz para a germinagao.

Quando as sementes necessitam da presenga de
luz para germinar, elas sdo denominadas fotoblasticas
positivas; quando necessitam da auséncia de luz,
fotoblasticas negativas; e quando a luz nao interfere
no processo germinativo, fotoblasticas neutras ou nao
fotoblasticas (MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1989;
VAZQUEZ-YANES e OROZCO-SEGOVIA, 1993). A
sensibilidade das sementes a luz pode ainda ser definida
com base nas formas do fitocromo, ao invés de
fotoblastismo (TAKAKI, 2001).

O fitocromo € o pigmento receptor responsavel
pela captagdo dos sinais luminosos do ambiente. O
modo de acdo desse pigmento depende do tipo de
radiacdo incidente, pois luz com alta relagdo vermelho/
vermelho-extremo (V/VE) pode induzi-lo a assumir a
forma ativa (FVe), promovendo a germinagao de sementes
fotossensiveis, enquanto luz com baixa relagao V/VE
pode leva-lo a assumir a forma inativa (FV), impedindo
a germinagao (VIDAVER, 1980). Dessa forma, as variacdes
ambientais sdo percebidas pelas sementes através das
mudancas na qualidade da luz incidente, indicando
se as condi¢des presentes sdo favoraveis ou ndo ao
desenvolvimento da planta a ser produzida.

Além de gerar informacgdes sobre a dindmica da
germinag¢do em ambientes naturais, a definicdo da
temperatura 6tima e da sensibilidade das sementes a

R. Arvore, Vicosa-MG, v.32, n.2, p.225-232, 2008

BRANCALION, P.H.S. et al.

luz permite ainda que se determinem as condi¢des mais
adequadas para a realizacao do teste de germinacao.

A germinagdo pode ser conceituada de duas maneiras
distintas. Do ponto de vista da fisiologia vegetal,
restringe-se a protrusdo da raiz primadria e indica o final
da germinacao, e o desenvolvimento subseqiiente é
considerado pés-germinativo (BEWLEY e BLACK, 1994).
Em tecnologia de sementes, o critério para definir a
germinacdo baseia-se no desenvolvimento da plantula.
Nesse caso, € levada em consideragdo a presenca de
todas as estruturas essenciais do embridao (BRASIL,
1992; MARCOS FILHO, 2005).

Embora a protrusao da raiz priméaria (GODOI e
TAKAKI, 2004; SILVA e AGUIAR 2004; SANTOS et
al., 2005) e a formacao de plantulas normais (PEREIRA,
1992; SOUSA etal., 2000; OLIVEIRA et al., 2005) sejam
utilizadas para o estudo da temperatura na geminacao
de sementes de espécies florestais nativas, ndo ha
consenso sobre qual o melhor critério a ser adotado
e se os resultados produzidos sdo comparaveis.

Heliocarpus popayanensis, conhecida popularmente
como jangada-brava, € uma espécie florestal pioneira,
com ocorréncia desde o norte da Argentina até o sul
do México (ROBYNS, 1964). No Brasil, essa espécie
é exclusiva e caracteristica da Floresta Estacional
Semidecidual da bacia do Parana e se caracteriza por
produzir quantidade abundante de frutos indeiscentes,
que sao dispersos pelo vento. Por ser ristica e possuir
rapido crescimento, é freqiientemente recomendada
para plantios visando a restauracdo florestal ou a
recuperacdo de solos degradados (LORENZI, 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos
daluz e da temperatura para germinacdo das sementes
de H. popayanensis.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada nos Laboratérios de Andlise
de Sementes e de Andlise de Imagens do Departamento
de Producdo Vegetal da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz’/USP, com sementes de jangada-brava
(Heliocarpus popayanensis L. — Malvaceae). Foram
estudadas sementes colhidas de seis matrizes em
Jaguaridna, SP, em setembro de 2004, e sementes colhidas
de quatro matrizes em Tambad, SP, em setembro de
2005. As sementes de Jaguariina foram inicialmente
armazenadas em geladeira, por seis meses (lote 1), e
depois em camara de armazenamento a 20 °C e 50%
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UR, por mais seis meses (lote 2). As sementes de Tambau
foram utilizadas logo apds a coleta, sem o armazenamento
delas (lote 3). As sementes foram armazenadas no interior
dos frutos, sendo extraidas deles apenas para a realizagdo
dos experimentos.

Para a avaliac@o da influéncia da luz na germinagao
das sementes, a semeadura foi realizada sobre duas
folhas de papel mata-borrdo, umedecidas com uma
quantidade de d4gua equivalente a 2,3 vezes a massa
do papel seco, em caixas de plastico (11 x 11 x 3 cm)
transparente (presenca de luz) e preto (auséncia de
luz). As caixas de plastico preto foram mantidas no
interior de bandejas plasticas envoltas com papel-
aluminio. As caixas foram mantidas em germinador a
25 °C, com fotoperiodo diério de 8 h de luz. A avaliacado
da germinacao das sementes mantidas na auséncia da
luz foi realizada em sala escura, sob luz verde. Foram
analisadas oito repeticdes de 25 sementes para os trés
lotes, na presenca ou na auséncia da luz.

As temperaturas ideais para a germinacao das
sementes foram avaliadas em mesa termogradiente marca
van Der Berg klimaattechniek, modelo R134, por meio
de 11 regimes de temperatura: nove intervalos de
temperatura constante (15,0a 17,1 °C;17,2a 19,3 °C;
19,4a21,5°C;21,6a23,7°C;23,8a25,8°C;259a
28,0°C;28,1a30,2°C;30,3a32,4°C;e32,5a35,0
°C) e duas alternadas (15-35°Ce 20-30 °C). Para
obter as temperaturas alternadas, diariamente as placas
de Petri foram mudadas de posicdo na mesa
termogradiente, sendo mantidas, no escuro, por 16 h
nas temperaturas mais baixas (15 °C ou 20 °C) e com
luz por 8 h nas mais altas (30 °C ou 35 °C).

A semeadura foi realizada sobre duas folhas de
papel mata-borrao, umedecidas com quantidade de dgua
equivalente a 2,3 vezes a massa do papel seco, em placas
de Petri de vidro (didmetro de 8 cm). Para cada um dos
intervalos de temperatura, foram utilizadas quatro
repeticdes de 25 sementes.

Em ambos os tratamentos (o experimento € apenas
um), a germinacio foi avaliada diariamente, segundo
a protrusdo da raiz primadria e a producao de plantulas
normais. A protrusdo da raiz primdria foi considerada
quando ela tinha 2 mm ou mais de comprimento
(OLIVEIRA et al., 2006). Como plantula normal, foram
consideradas aquelas que tinham as estruturas essenciais
do embrido desenvolvidas (BRASIL, 1992). Com os
dados, foram calculados o indice de velocidade de
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germinag¢do (IVG), de acordo com a férmula descrita
por Maguire (1962), e a porcentagem de germinacao.

Quando observada a presenca de sementes nao
embebidas ao final de algum dos testes, foi realizada
aescarificacdo delas em lixa, e depois realizado o teste
de germinacgao com as sementes escarificadas, a fim
de constatar a presenca de impermeabilidade do
tegumento a dgua.

O teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney (P=0,05)
foi utilizado para avaliar o efeito da luz na germinagao,
por meio da comparagdo de duas amostras independentes
(presenca e auséncia de luz), e para avaliar o efeito
de temperaturas alternadas e constantes na germinacao,
por meio da comparagio de trés amostras independentes
(15-35°C,20-30°Ce28,1a30,2 °C), comparadas
duasaduas (15-35°Ce20-30°C;15-35°Ce28,1
a30,2°C;20-30°C;e28,1a30,2°C). Aandlise dos
nove niveis de temperatura constante, compreendidos
entre 15 °C e 35 °C, foi conduzida por meio de equagdes
regressivas, utilizando-se a média obtida nas quatro
repeticdes de cada nivel.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Testes de germinagdo preliminares realizados com
sementes dos trés lotes mostraram que as sementes
dos lotes 1 e 2 ndo estavam dormentes, enquanto parte
das sementes do lote 3 estavam parcialmente, em fungdo
da impermeabilidade do tegumento a agua. Nesse caso,
a dorméncia dos dois primeiros lotes pode ter sido
superada com o armazenamento (MARCOS FILHO, 2005).

Em relagdo a influéncia da luz na germinagao das
sementes de H. popayanensis (Tabela 1), a protruséo
daraiz primaria foi observada tanto na presenca quanto
na auséncia da luz, o que caracteriza essas sementes
como fotoblasticas neutras ou nao fotoblasticas.

A necessidade de luz para a germinacgao das sementes
de espécies florestais pioneiras tem sido freqiientemente
relatada na literatura, principalmente para espécies com
sementes pequenas, como as das familias
Melastomataceae (QUEIROZ, 1982; ANDRADE, 1995),
Piperaceae (OROZCO-SEGOVIA e VAZQUEZ-YANES,
1989) e Urticaceae (VALIO e SCARPA, 2001; GODOI
e TAKAKI, 2004, 2005).

Embora H. popayanensis seja uma espécie
tipicamente pioneira e possua sementes pequenas, nao
houve interferéncia da luz para a germinacao das
sementes. Gil (1989) ja havia sugerido que a germinacao
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das sementes dessa espécie ndo € controlada por um
sistema de fitocromos, e a auséncia de fotoblastismo
positivo também foi observada em H. appendiculatus
(FIGUEROA e VAZQUEZ-Y ANES, 2002).

Apesar de aluz ndo ser necessdria para a germinagao
nas sementes dessa espécie, a porcentagem de plantulas
normais dos testes conduzidos no escuro foi
significativamente inferior a dos conduzidos com luz.
As sementes que germinaram no escuro originaram
plantulas cujos cotilédones permaneceram no interior
do tegumento e que tinham o hipocétilo estiolado;
essas plantulas foram classificadas como anormais.

Apesar de a semente germinar no escuro (emissao
da raiz primadria), a incidéncia da luz favoreceu o
desenvolvimento das plantulas, permitindo o
desenvolvimento normal de todas as suas estruturas
essenciais. Dessa forma, o teste de germinacdo das
sementes dessa espécie deve ser conduzido sob luz.

Considerando a produc¢ao de plantulas normais
como critério de avaliagdo, as temperaturas 6timas para
os lotes 1 e 2 foram entre 23,7 °C e 30,2 °C, e para o
lote 3 entre 28,1 °C e 30,2 °C (Figura 1). Assim, visando
a utilizacao da temperatura 6tima para a andlise de
diferentes lotes de sementes, o intervalo entre 28,1
°C e 30,2 °C foi o ideal para a germinacao. Nos trés
lotes de sementes, a germinagdo nao foi observada
abaixode 17,1 °C.

Na avaliagdo da protrusio daraiz primdria, a temperatura
6tima para as sementes do lote 3 foi a do intervalo entre
32,5 °Ce 35,0 °C, com um significativo aumento da
porcentagem de germinacdo, em comparacio com os demais
intervalos de temperatura (Figura 2). Tal aumento foi também
observado para 15 - 35 °C, embora, no geral, as temperaturas
alternadas nao tenham sido melhores que as do intervalo
entre 28,1 °C e 30,2 °C (Tabela 2).
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O aumento da protrusio da raiz primdria nessas
temperaturas pode estar relacionado a interagdo entre
o aumento da temperatura e a superacdo da dorméncia
dessas sementes, ja que parte das sementes do lote
3 permaneceu dormente no decorrer dos experimentos
nos demais intervalos de temperatura.

Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia (1982)
demonstraram que a germinacgdo das sementes de H.
donnel-smithii atinge valores maximos quando a
temperatura estd entre 32 e 39 °C. Tais autores observaram
que a 30 °C ou mais hd o aumento da permeabilidade
do tegumento dessas sementes, que elimina a dureza
deste e permite a germinacao.

Thompson et al. (1977) relataram que a flutuacéo
de temperatura no solo de florestas tropicais age como
um indicativo de que as condi¢des ambientais presentes
sdo propicias para o estabelecimento e desenvolvimento
das plantulas de diversas espécies, principalmente as
pioneiras. Além de alterar a permeabilidade do tegumento,
a alternancia de temperatura pode ainda afetar o balango
de substincias promotoras e inibidoras da germinacao
(VASQUEZ-YANES e OROZCO-SEGOVIA, 1993;
BEWLEY e BLACK, 1994; MARCOS FILHO, 2005),
contribuindo para a super¢do da dorméncia fisioldgica.

O aumento da porcentagem de germinacgao das
sementes do lote 3 no intervalo de temperatura entre
32,5 °Ce 35,0 °C e na temperatura alternada de 15 -
35 °C provavelmente se deve, assim, a alteragdes no
tegumento das sementes, permitindo a absorc¢do de
4dgua e o inicio do processo germinativo. Nesse caso,
as temperaturas acima de 30 °C podem representar um
estimulo a germinacgao das sementes, influenciando
a ocupacido de areas na floresta apds algum tipo de
perturbagio.

Tabela 1 — Germinagio (G%) e Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) das sementes de Heliocarpus popayanensis L.
(lotes 1, 2 e 3) mantidas na presenca e auséncia de luz, de acordo com a produgao de plantulas normais (PN)

e a protrusdo da raiz primaria (PRP)

Table 1 — Germination (G%) and Germination Speed Index (IVG) of Heliocarpus popayanensis L. seeds (lots 1, 2 and
3) kept in the presence and absence of light, according to production of normal seedlings (PN) and primary

root protrusion (PRP)

Lote 1 Lote 2 Lote 3
Luz PN PRP PRP PN PRP
G% VG G% VG G% VG G% VG G% VG G% VG
Presenca 8la 30,2a 88a 4l1,la 75a 14,46a 84a 28,la 34a 12,6a 42a 21,9a
Auséncia 276 6,2b 93a 42,la 19p 4,3b 89a 29,la 8b 2,4b 39a 19,7a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney (P<0,05).
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Figura 1 — Germinacgio (G%) e Indice de Velocidade de Germinagdo
(IVG) das sementes de Heliocarpus popayanensis
L. (lotes 1,2 e 3) submetidas aos intervalos de
temperatura constante, de acordo com a produc¢ao
de plantulas normais.

Figure 1— Germination (G%) and Germination Speed Index (IVG)
of Heliocarpus popayanensis L. seeds (lots 1, 2 and
3) submitted to different intervals of constant temperatures,
according to the production of normal seedlings.

Apesar, entretanto, de contribuir para a superacao
da dorméncia e a subseqiiente protrusao da raiz primaria,
essas condi¢des de temperatura resultaram na producao
de plantulas anormais. Embora a germinacdo das
sementes de H. donnel-smithii também seja estimulada
por tais condig¢des, suas sementes ndo devem ficar
submetidas a essas temperaturas por mais de 6 h, ja
que, a partir desse periodo, comecga a ocorrer a morte
das sementes e das plantulas (VAZQUEZ—YANES e
OROZCO-SEGOVIA, 1982).

Esse fendmeno pode estar associado a desnaturagdo
térmica das proteinas da semente e da plantula, como
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Figura 2 — Germinacio (G%) e Indice de Velocidade de Germinagio
(IVG) das sementes de Heliocarpus popayanensis
L. (lotes 1, 2 e 3) submetidas aos intervalos de
temperatura constante, de acordo com a protrusao
daraiz primdria.

Figure 2 — Germination (G%) and Germination Speed Index
(IVG) of Heliocarpus popayanensis L. seeds (lots
1, 2 and 3) submitted to different intervals of constant
temperatures, according to primary root protrusion.

relatado por Laboriau (1977). Dessa forma, temperaturas
elevadas estimulam a germinacao de sementes dormentes
de H. popayanensis, desde que elas sejam submetidas
a essa condigdo por apenas algumas horas ao dia, da
mesma forma como se observa em clareiras na floresta.
Caso contrério, o desenvolvimento normal da plantula
pode ser prejudicado, resultando em sua morte.

Os valores de porcentagem e de velocidade de
germinacdo variaram consideravelmente entre os
experimentos e os lotes de sementes, em relacdo aos
dois critérios utilizados para a defini¢ao da germinacao.
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Tabela 2 — Germinagio (G%) e Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) das sementes de Heliocarpus popayanensis L.
(lotes 1, 2 e 3) mantidas em intervalo de temperatura constante e em temperaturas alternadas, de acordo com

a producdo de plantulas normais (PN) e a protrusao da raiz primaria (PRP)
Table 2 — Germination (G%) and Germination Speed Index (IVG) of Heliocarpus popayanensis L. seeds (lots 1, 2 and
3) kept at intervals of constant temperature and alternated temperatures, according to the production of normal

seedlings (PN) and primary root protrusion (PRP)

Lote 1 Lote 2 Lote 3

Temperatura PN PRP PRP PN PRP

G% IVG G% VG G% VG G% VG G% IVG G% IVG
20 - 30 °C 78a 21,8a 88a 33,6a 6la 8,9a 77a 27.,6a 45a 13,3a  50b 23,3a
15 - 35 °C Ob Ob 8la 13,1b Ob Ob 64a 11b Ob Ob 63a 13,1b
20 - 30 °C 78a 21,8b 88a 33,6a 6la 89b 77a 27.,6a 45a 13,3b 50a 23,3a
28,1 a 30,2 °C 80a 29,6a 92a 35,6a 66a 11,9a 79a 29a 54a 20,la 45a 21,5a
15 - 35 °C Ob Ob 8la 13,1b Ob Ob 64b 11b Ob Ob 63a 13,1b
28,1 a 30,2 °C 80a 29,6a 92a 35,6a 66a 11,9a 79a 29a 54a 20,la 45b 21,5a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney (P<0,05).

Embora nao se tenha observado queda significativa
de porcentagem de germinagdo apds o armazenamento
das sementes do lote 1, o qual deu origem ao lote 2,
a velocidade de germinacao foi reduzida, evidenciando-
se queda no vigor das sementes com o0 armazenamento.
Nesse caso, a velocidade de producgdo de plantulas
normais foi mais afetada pelo armazenamento do que
a de protrusdo da raiz primaria, indicando maior
sensibilidade do primeiro critério de avaliacdo da
germinag¢do para a detec¢ao de queda do potencial
fisiolégico das sementes.

Como era de se esperar, a velocidade de protrusao
daraiz primaria foi maior do que a de produgao de plantulas
normais, ja que araiz primadria €, normalmente, a primeira
parte da plantula a se desenvolver a partir do inicio
da germinacdo. As diferencas de germinagdo sdo
decorrentes da ndo-contabilizacao de plantulas anormais
quando se avalia a protrusdo da raiz primaria, que resulta
em valores superiores de germinagao, em comparagio
com a producdo de plantulas normais. Essa divergéncia
entre os resultados foi maior a medida que a temperatura
testada se distanciou da temperatura 6tima, sendo
resultado do desenvolvimento prejudicado das plantulas
nessas condi¢des. Assim, reforgca-se a importancia da
defini¢do da temperatura 6tima como condic¢do para
que as sementes possam expressar seu maximo potencial
fisiolégico.

Para Ferraz (1990), em estudos ecoldgicos,
silviculturais e de tecnologia de sementes visando a
producdo de mudas, a emergéncia da raiz primdria ndo
é o critério adequado para estimar o estabelecimento
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da plantula. Além disso, a avaliagdo da protruséo da
raiz primdria ndo permite a caracterizacao do lote de
sementes em relacao ao seu potencial para a semeadura,
pois ndo ha a possibilidade de identificacao de plantulas
anormais por meio desse critério de avaliagao.

Avaliando a protrusao da raiz primadria, verificou-
se que a germinacao foi menos afetada pela temperatura
quando comparada com a producao de plantulas normais.
Isso indica que o desenvolvimento da parte aérea das
plantulas foi mais sensivel as variacdes da temperatura
do que o sistema radicular e que ha diferencas de
requerimento de temperatura para o desenvolvimento
das diferentes partes da plantula.

A formacao de plantula normal deve ser
considerada na determinacdo da temperatura 6tima
de germinacdo das sementes florestais, ja que as
exigéncias para o subseqiiente desenvolvimento pds-
emergéncia da raiz primdria podem mudar, conforme
h4 o desenvolvimento das diversas partes da plantula
(MIRANDA e FERRAZ, 1999).

4. CONCLUSOES

- Ha interacdo da temperatura, mas nao da luz,
com a germinacgao das sementes, e a temperatura tima
se situa entre 28,1 °C e 30,2 °C.

- A presenca de luz beneficia a formacdo de plantulas
normais, embora as sementes nao sejam fotoblasticas
positivas.

- Aformagdo de plantulas normais € o critério mais
indicado para a defini¢do da temperatura 6tima de
germinagio.
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