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Resumo O conhecimento sobre a germinagao de se-
mentes em espécies nativas € um dos aspectos mais
importantes para o desenvolvimento de técnicas
para a reproducdo de plantas medicinais. A espécie
Amphilophium crucigerum (L.) L.G.Lohmann (Big-
noniaceae) ¢ uma liana (escandente) com potencial
medicinal e ornamental de ampla distribuicdo na
América tropical. O objetivo deste estudo foi avaliar
a germinacao das sementes em diferentes temperatu-
ras. Os frutos de A. crucigerum foram coletados no
Pantanal do Negro, Mato Grosso do Sul, Brasil. E as
sementes foram submetidas a testes de germinacao
nas temperaturas constantes de 20, 25, 30 ¢ 35 °C e
alternadas de 20-30 e 25-35 °C sob fotoperiodo de 12
horas durante 16 dias. As sementes germinaram em
todas as temperaturas testadas, porém, nas tempera-
turas constantes de 25 e 30 °C houve maior porcen-
tagem de germinacdo com maiores indices de velo-
cidade de germinagdo. O teste de germinacdo para
sementes de A. crucigerum deverd ser realizado na
temperatura constante de 25 ou 30 °C para possibili-
tar maiores percentuais e velocidade de germinagao.

Palavras-chave: Pantanal; sementes florestais; lia-
nas; pente-de-macaco.

Abstract Knowledge about seeds germination of
native species is one of the main aspects for the de-
velopment of reproducing techniques for medicinal
plants. Amphilophium crucigerum (L.) L.G.Lohmann
(Bignoniaceae) is a liana (scandent) with medicinal
potential and wide distribution in tropical America.
The aim of this study was to evaluate the seeds ger-
mination of A. crucigerum at different temperatures.
The A. crucigerum fruits were collected in the Pan-
tanal region, Aquidauana, Mato Grosso do Sul, Bra-
zil. The seeds were submitted to germination tests at
constant temperatures of 20, 25, 30 and 35 °C and al-
ternating temperatures of 20-30 and 25-35 °C under
a photoperiod of 12 hours for 16 days. Seeds germi-
nate at all temperatures tested, however, at constant
temperatures of 25 and 30 °C there was a higher per-
centage of germination with higher germination ve-
locity index. Seed germination test for A. crucigerum
shall be conducted at constant temperature of 25 or
30 °C to promote higher germination percentage and
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velocity.

Keywords: Pantanal; forest seeds; liana; monkey’s
comb.

Introduciao

De acordo com a organiza¢do mundial da sau-
de cerca de 80% da populacdo em paises em desen-
volvimento faz o uso de plantas medicinais no trata-
mento de doencas (WHO 2002). No Brasil, diversas
espécies nativas sdo utilizadas na medicina popular
e consistem num importante recurso principalmen-
te para populacdes tradicionais, rurais ou de baixa
renda, além de subsidiar o mercado de fitoterapicos
(Takahashi et al. 2006, Oliveira et al. 2011).

O extrativismo ainda consiste na principal
maneira de obten¢do de produtos naturais para fins
medicinais em populagdes locais, o que pode colocar
em risco espécies nativas quando esta atividade ¢é pra-
ticada de maneira predatoria (Borges Filho e Felfili
2003). O cultivo de espécies medicinais ¢ uma das
alternativas para que a exploracdo desses recursos
seja realizada de forma sustentavel, entretanto, o co-
nhecimento bésico a respeito de tecnologias de pro-
ducdo de espécies medicinais nativas ainda é escasso
(Takahashi et al. 2006).

O conhecimento acerca da fisiologia da ger-
minagdo das sementes consiste num dos principais
aspectos para o desenvolvimento de técnicas volta-
das ao cultivo das espécies vegetais nativas, devido
a alta sensibilidade ambiental e mortalidade durante
esta fase do desenvolvimento vegetal (Donohue et al.
2010).

A germinagdo da semente € um processo
complexo onde ocorrem alteragdes celulares e mo-
leculares que resultam na emissdo da raiz primaria,
sendo uma fase critica, pois além de estar associada
aos processos fisiologicos da semente, depende de fa-
tores do ambiente fisico (Castro et al. 2004).

Um dos fatores ambientais que afeta signifi-
cativamente a germinagdo € a temperatura, no entan-
to, ndo hd uma temperatura 6tima e uniforme para
todas as espécies (Borges € Rena 1993). A temperatu-
ra afeta a velocidade e porcentagem de germinagao,
influenciando principalmente na absor¢do de agua
pela semente e em todas as reacdes bioquimicas e
processos fisiologicos que determinam a germinagao
(Probert 2000, Carvalho e Nakagawa 2012).
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O processo germinativo ocorrera dentro de
determinados limites de temperatura e, acima ou
abaixo desses limites, ela ndo ocorre, sendo a tem-
peratura ideal aquela em que ocorre o maximo de
germinagdo no menor espaco de tempo (Carvalho e
Nakagawa 2012). A temperatura 6tima ¢ aquela que
possibilita maior eficiéncia na porcentagem germi-
nativa em conjunto com a maior velocidade de ger-
minag¢do (Marcos Filho 2005). Estudos com espécies
medicinais t€m sido desenvolvidos com o propoésito
de determinar a temperatura 6tima para a germinagao
a fim de maximizar sua produ¢do (Rossatto e Kolb
2010, Oliveira et al. 2014).

Entre as familias botanicas com potencial me-
dicinal encontra-se a familia Bignoniaceae Juss., com
82 géneros e cerca de 827 espécies com distribuicao
pantropical (Lohmann e Ulloa 2014), sendo o Bra-
sil um dos centros de diversidade da familia (Gentry
1973). Muitas espécies desta familia sio amplamen-
te utilizadas na medicina popular no tratamento de
diversas injurias como cdlicas intestinais, diarréias,
inflamagdes, hemorragias, bronquite, ulceras entre
outros (Corréa 1984, Gentry 1992, Rodrigues e Car-
valho 2001, Oliveira et al. 2011).

Dentre as espécies desta familia com po-
tencial medicinal encontra-se Amphilophium cruci-
gerum (L.) L.G.Lohmann, conhecida popularmente
como Pente-de-Macaco. Trata-se de uma trepadeira
lenhosa que apresenta distribui¢ao pela América tro-
pical, sendo popularmente utilizada no tratamento
de fraturas (Gentry 1992, Pott e Pott 1994). A espé-
cie ainda possui identificados uma série de compos-
tos quimicos importantes em seus ramos, tais como
iridoides glicosilados e derivados (6'-O-cyclopro-
panoyltheviridoside, 10-O-hydroxybenzoyltheviri-
doside e 10-O-vanilloyltheviridoside) e glicosideos
feniletanoides (verbascoside, isoverbascoside, forsy-
thoside B, jionoside D e leucosceptoside B) (Martin
et al. 2007).

Suas folhas e flores exuberantes conferem po-
tencial ornamental a espécie, e seu fruto espinhoso
¢ frequentemente utilizado como matéria prima para
artesanato. A espécie também pode cumprir fungio
importante na restauragdo vegetal de taludes ingre-
mes, formando redes de retencao de umidade ¢ maté-
ria organica (Gentry 1992, Pott e Pott 1994).

Apesar do potencial medicinal e ornamental
desta espécie, ndo ha registro na literatura sobre as-
pectos da germinagdo de suas sementes que possibi-
litem a condugdo de testes de germinacdo em condi-
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¢oes adequadas. Dessa forma, o objetivo foi avaliar o
efeito da temperatura na germinagdo das sementes da
espécie A. crucigerum.

Material e Métodos

A colheita dos frutos de 4. crucigerum foi
realizada no Instituto de Pesquisa do Pantanal, situa-
do no Pantanal do Negro, Municipio de Aquidauana,
Mato Grosso do Sul, Brasil, no quadrante geografico
19°29°12,2 2 19°30°49,8 S e 55°35°28,5 a 55°42°37,9
W, no més de agosto de 2010. Os frutos maduros apre-
sentando aspecto seco foram coletados de 12 matrizes
em areas de mata, acondicionados em sacos de papel
Kraft e transportados para o Laboratorio.

Em laboratério, as sementes chochas e ataca-
das por insetos foram eliminadas e o teste de umida-
de foi realizado para determinar o teor de dgua das
sementes, seguindo o método de estufa a 10542 °C
durante 24 horas (Brasil 2009). As sementes selecio-
nadas para o teste de germinacdo foram desinfectadas
por imersdo em hipoclorito de sddio (2%) por trés mi-
nutos, sendo, em seguida, lavadas em agua corrente
por um minuto.

Para a avalia¢do do efeito da temperatura, as
sementes foram submetidas a temperaturas constantes
de 20, 25, 30 ¢ 35 °C e alternadas de 20-30 ¢ 25-35 °C
sob fotoperiodo de 12 h de luz branca (£660 lux), em
camaras de germinagdo do tipo B.O.D. Os testes fo-
ram conduzidos em caixas transparentes (11x11x3,5
cm) sobre duas folhas de papel germitest previamen-
te umedecidos com o fungicida Rovral a 0,1% (m/v),
com volume da solu¢do equivalente a 2,5 vezes a
massa seca do substrato. O delineamento experimen-
tal foi o inteiramente casualizado (4x6) com quatro
repeticdes de 50 sementes e seis tratamentos constitu-
idos pelos diferentes regimes de temperaturas.

A avaliagdo da germinagdo foi didria, sendo
iniciada no primeiro dia apds a instalacdo do teste e
encerrada no 16° dia. O critério considerado para a
germinacdo das sementes foi a emissdo da raiz pri-
maria com no minimo 2 mm de comprimento com
curvatura geotropica (Labouriau 1983). Os parame-
tros de germinagao avaliados foram a porcentagem de
germinagado, tempo médio de germinagdo (TMG) (La-
bouriau 1983); indice de velocidade de germinacao
(IVG) (Maguire 1962); frequéncia relativa da germi-
na¢ao e o indice de sincronizagdo da germinagdo (U)
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(Ranal e Santana 2006).

Para analise estatistica, os dados de porcenta-
gem de germinagdo foram transformados para arco-
seno (raiz (x/100)) e os dados de IVG transformados
para raiz quadrada, entretanto, sdo apresentados os
dados originais na tabela e figura. Os dados foram sub-
metidos ao teste de Shapiro-Wilk para normalidade e
de Levene para homogeneidade das variancias. Aten-
didas a essas duas pressuposi¢des, aplicou-se a anali-
se de variancia (ANOVA), seguida do teste de Tukey
para comparagdes entre as médias (alfa=0,05). Para
o indice de sincronizacdo da germinagao (U), cujos
dados ndo apresentaram homogeneidade das varian-
cias, utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis seguido de
Dunn para comparacdes multiplas (alfa=0,05) (Dor-
neles et al. 2013). Além disso, foi realizada a analise
de regressao para as variaveis IVG e porcentagem de
germinacdo. As analises estatisticas foram realizadas
por meio do software STATISTICA 7.

Resultados e Discussao

As sementes recém-colhidas de A. cruci-
gerum apresentaram 20,5% de umidade. Valores dis-
tintos no teor de umidade de sementes tém sido rela-
tados para outras espécies da familia Bignoniaceae,
como por exemplo, Tabebuia ochracea A.H. Gentry
com 46% (Oliveira et al. 2012), Jacaranda ulei Bu-
reau & K.Schum., 18%, Zeyheria montana Mart.,
16%, e Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart., 10%
(Salomao et al. 2003).

As sementes de A. crucigerum germinaram
em todas as temperaturas testadas, porém as tem-
peraturas constantes de 25 ¢ 30 °C proporcionaram
maiores médias de porcentagem de germinagdo (Ta-
bela 1). Resultados semelhantes foram encontrados
para a germinacao de sementes de outras espécies da
familia Bignoniaceae, como em Jacaranda mimosi-
folia D. Don (25 °C) (Maciel et al. 2013), Handroan-
thus heptaphyllus (Vell.) Mattos (25 ¢ 30 °C) (Azeve-
do 2008) e Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don (30 °C)
(Abensur et al. 2007).

Para outras espécies desta familia, faixas
mais amplas de temperaturas tém proporcionado me-
lhores taxas de germinagdo, por exemplo, nas espé-
cies Handroanthus serratifolius (Vahl) S.0O.Grose e
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos
(15, 20, 25 e 30 °C) (Santos et al. 2005), Tabebuia
roseoalba (Ridl.) Sandwith (Santos et al. 2005) e T.
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Tabela 1 Medidas de germinagdo (média + desvio padrao) de sementes de Amphilophium crucigerum (L.)
L.G.Lohmann em diferentes temperaturas. G = porcentagem de germinagdo; /V'G = indice de velocidade de
germinagdo; TMG = tempo médio de germinagdo; U = indice de sincronizagdo da germinagao.

Temperatura (°C) G @ G TMG i) U )
20 15,5=7.0c 0.67=03c 11.9+0.2b 1.98 + 0.6 ab
25 58.5+9.1ab 3,10+ 0.5 ab 10.5+ 0,5 ab 3.03+0.20b
30 69.0=90a 433=10a 9.5+0.8a 3.13+0.3b
35 145+ 16,2 ¢ 0.82=0.8¢ 83+1.8a 1.51+0.1 ab
20-30 10.5+55¢ 045+02¢c 11.7=1.1b 1.37+04a
25-35 325+ 11.5bc 1,58 £ 0.6 bc 11.3=09ab 2.38+0.3ab
W (P) 0,936 (0.136)  0,932(0.109) 0,940 (0.163) 0,927 (0.098)
IF (P) 0,883 (0.513) 1,209 (0.345) 2,182 (0.102)  5.087 (0.004)
2F (P) 18,4 (0.000) 19,5 (0.000) 6,1 (0.002)
H(P) 17,95 (0.00)

W = estatistica do teste de Shapiro-Wilk, valores em negrito indicam normalidade dos dados (P>0,05); 'F = estatistica do teste
de Levene, valores em negrito indicam homogeneidade das varidncias (p>0,05); °F = estatistica do teste da ANOVA, valores
em negrito indicam diferenga significativa entre os tratamentos (p<0,05); H = estatistica do teste de Kruskal-Wallis, valores em
negrito indicam diferenga significativa entre os tratamentos; P = probabilidades.

ochracea (Cham.) Standl (Oliveira et al. 2012) (20,
25, 30 e 35 °C) e Pyrostegia venusta (Ker Gawl.)
Miers (25, 30 e 35 °C) (Rossatto e Kolb 2010).

Para certas espécies, como por exemplo, Cres-
centia cujete L. (Azevedo et al. 2010) e Jacaranda
decurrens Cham. (Sagalli et al. 2004) a alternancia de
temperaturas (20-30 °C) favorece o processo germi-
nativo, provavelmente por apresentarem mecanismos
enzimaticos que funcionam em diferentes regimes
térmicos (Vazquez-yanes e Orozco-segovia 1987),

e essa resposta pode ser decorrente de adaptagdes
ecolodgicas das espécies ao ambiente (Borges e Rena
1993). Entretanto, para sementes de A. crucigerum as
temperaturas alternadas testadas resultaram em por-
centagens de germinagao iguais ou menores estatisti-
camente as temperaturas constantes (Tabela 1).

A temperatura também teve efeito significati-
vo sobre o indice de velocidade de germinacao (/VG)
e tempo médio de germinacao (7MG) para sementes
de A. crucigerum. Nas temperaturas constantes de 25

Figura 1 Analise de regressdo do
indice de velocidade de germinagao
(IVG) e porcentagem de germinagdo
de sementes de Amphilophium cruci-
gerum (L.) L.G.Lohmann em quatro
temperaturas constantes (20, 25, 30 e
35°C). IVG: § =-0,0595x* + 3,3040x
-41,7987 (R2 = 0,808; p<0,0001);
Germinagdo: § = -0,9750x> +
53,7750x — 671,625 (R2 = 0,853;
p<0,0001).
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e 30 °C ocorreram as maiores médias para o /VG. Ja
a menor média para o 7TMG ocorreu na temperatura
constante de 35 °C, porém esta temperatura foi esta-
tisticamente igual as temperaturas constantes de 25 e
30 °C e alternadas de 25-35 °C (Tabela 1).

Estudos com espécies vegetais nativas tém de-
monstrado que a velocidade do processo germinativo
¢ dependente da temperatura de incubacdo quando
se considera regimes de temperaturas constantes. A
velocidade do processo tende a aumentar conforme
o aumento da temperatura até a temperatura Gtima
de germinagdo, com um decréscimo subsequente em
temperaturas supradtimas (Nassif e Perez 2000, Cas-
saro-Silva 2001, Carvalho e Nakagawa 2012).

No presente estudo foi possivel observar este
mesmo comportamento, pois o indice de velocida-
de da germinacdo foi dependente da temperatura,
com um aumento deste indice de 20 para 25 °C e um
decréscimo de 30 para 35 °C. Ao mesmo tempo, a
porcentagem de germinacdo também se mostrou de-
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pendente da temperatura e parece estar positivamente
relacionada com o /VG (Figura 1).

O indice de sincronizacdo da germinagdo (U)
para A. crucigerum, apresentou os maiores valores
nas temperaturas de 25 e 30 °C, entretanto esses va-
lores foram significativamente diferentes apenas em
relagdo as temperaturas alternadas de 20-30 °C, onde
ocorreu a menor média para este parametro (Tabela
1). De maneira geral, a germinacdo de sementes de
A. crucigerum se mostrou heterogénea independente
da temperatura de incubagdo, pois em praticamente
todas as temperaturas os graficos de freqiiéncia rela-
tiva apresentaram carater polimodal (Figura 2). Esta
resposta provavelmente esta relacionada ao alto nivel
de umidade de colheita das sementes (com variagdes
no teor de dgua individual das sementes presentes no
lote avaliado).

Ao contrario dos resultados deste estudo, al-
gumas espécies apresentam uma maior sincronizagao
da germinag@o na temperatura 6tima de germinacao.

Figura 2 Frequéncia relativa da germinagao de sementes de Amphilophium crucigerum (L.) L.G.Lohmann
durante 15 dias em diferentes temperaturas constantes (20, 25, 30 e 35 °C) e alternadas (20-30 e 25-35 °C).
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Este comportamento pode garantir a rapida coloni-
zacdo do ambiente quando as condi¢des ambientais
sdo favoraveis (Santos et al. 2005, Rossatto e Kolb
2010). Por outro lado, a falta de sincronizagdo como
observado em A. crucigerum, permite que a germina-
cao das sementes seja distribuida ao longo do tempo
e no espago, permitindo que as sementes encontrem
em algum momento, condi¢des mais adequadas para
sobrevivéncia das plantulas em ambientes que perio-
dicamente apresentem modificagdes nas condigdes
ambientais (Brancalion e Marcos Filho 2008).

Tendo em vista os resultados obtidos, pode-se
considerar como temperatura 6tima para a germina-
cao das sementes desta espécie as temperaturas cons-
tantes de 25 e 30 °C, pois proporcionaram as maiores
médias de porcentagem de germinagdo com valores
elevados de VG e menor TMG.

A temperatura média anual do Pantanal ¢ de
25,5 °C, com média anual das minimas e maximas de
20 a 32 °C, respectivamente (Brasil 2002). As tempe-
raturas Otimas para a germinagdo das sementes de 4.
crucigerum no presente estudo sdo similares as mé-
dias de temperaturas encontradas em sua regido de
ocorréncia natural. Por se tratar de uma espécie am-
plamente dispersa, ¢ desejavel que se avalie o efeito
da temperatura sobre a germinag¢ao de sementes para
outras populagdes de A. crucigerum de diferentes
regides de ocorréncia, pois a resposta a temperatura
pode variar entre diferentes populagdes (Donohue et
al. 2010).

Conclusao

A temperatura ¢ um fator importante na germinagao de
sementes de A. crucigerum. As temperaturas constan-
tes de 25 ou 30 °C proporcionam maior porcentagem
final de germinagdo em menor tempo e com alto vigor.
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