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Germinacao em temperatura sub-6tima de embrides
de Inga vera subsp. affinis obtidos sob diferentes condicdes ambientais

Germination at suboptimal temperature of embryos of Inga vera subsp. affinis
produced at different environmental conditions

Edmir Vicente Lamarca', Marcio Roberto Bonjovani®, José Marcio Rocha Faria® & Claudio José Barbedo™®

Resumo

As condigdes hidricas e térmicas do ambiente durante a formagao das sementes podem condicionar diversas
respostas fisioldgicas, como a exigéncia térmica para a germinagao. Neste trabalho analisou-se a germinagio
de embrides de Inga vera subsp. affinis de origens distintas em resposta a diferentes temperaturas, incluindo-se
o calculo dos graus-dia e da chuva acumulada durante o desenvolvimento e maturagdo. Os embrides foram
obtidos de frutos maduros de matrizes localizadas em Sao Paulo e Minas Gerais e analisados quanto ao teor de
agua, conteudo de massa seca e germinac@o. Os resultados demonstram variagdes nas respostas germinativas
entre as origens dos materiais, sob temperatura sub-6tima. Dependendo da origem os embrides de /. vera subsp.
affinis germinam a partir de 10°C ou 15°C e apresentam melhor desempenho em tempo a partir de 20°C ou
25°C. Tais variagdes podem estar associadas, entre outros fatores, as condi¢des do ambiente de formagao e
ao grau de maturidade das sementes no momento da dispersao.

Palavras-chave: graus-dia, sementes florestais, Leguminosae.

Abstract

Physiological responses like the thermal requirements for germination may be influenced during seed forma-
tion by environmental conditions such as water availability and temperature. Here we analyzed germination
of embryos of Inga vera subsp. affinis from different sources in response to various temperature regimes,
including calculation of degree days and accumulated rainfall during development and maturation. Embryos
were taken from ripe fruits collected on trees located in Sdo Paulo and Minas Gerais, and were analyzed as
to germination, water content and dry matter content. The results showed that the origin of the embryos was
related to variation in response under sub-optimal temperatures. Depending on the origin, /. vera subsp. affinis
embryos were able to germinate even at low temperatures (10 to 15°C), with better performance attained
from 20 to 25°C. This variation may be associated, among other factors, to environmental conditions during
maturation and to the maturation stage at seed dispersal.

Key words: degree-day, forest seeds, Leguminosae.

Introducao

A germinagdo de sementes ¢ dependente
de numerosos fatores abidticos, dentre os quais
a temperatura ¢ um dos mais importantes, sendo
relevante seu entendimento nas temperaturas
otimas ou extremas. Sementes de espécies florestais
tropicais e subtropicais do Brasil germinam

em ampla faixa térmica e parecem apresentar
relagdo positiva entre a temperatura 6tima e
o regime térmico da regido de sua ocorréncia
natural (Borghetti 2005). Frequentemente, a faixa
térmica adequada para a germinacao de sementes
dessas espécies esta entre 20 e 30°C (Mello &
Barbedo 2007; Stockman et al. 2007; Pires et
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al. 2009; Pimenta et al. 2010; Nascimento et al.
2011; Lamarca et al. 2011; Pascuali et al. 2012).
Contudo, podem ocorrer variagdes até mesmo entre
populagdes da mesma espécie, em decorréncia
das condi¢des ambientais e das caracteristicas
adaptativas e ecoldgicas (Daws et al. 2004;
Lamarca et al. 2011; Mattana et al. 2012).

Varia¢des na temperatura do ar durante o
desenvolvimento e maturagdo podem condicionar
diversas respostas fisiolégicas nas sementes
formadas, como a exigéncia térmica e a temperatura
basal para a germinagdo. Contudo, as varia¢des
no comportamento germinativo entre diferentes
sementes de uma mesma espécie podem ser
decorrentes, também, do estadio de maturagao em
que a semente se encontrava quando foi colhida
ou dispersa. A varia¢do na tolerancia a dessecacao
de sementes de uma mesma espécie, por exemplo,
pode ser influenciada pelas condigdes nas quais
foram formadas, produzindo sementes de maior ou
menor grau de maturacao (Daws et al. 2004, 2006;
Delgado & Barbedo 2012). Por outro lado, essa
variag@o no grau de maturag@o também pode gerar
diferencas na exigéncia térmica para a germinagao
(Lamarca et al. 2011). Essas variagdes podem ser
mensuradas e expressas em graus-dia (Daws et al.
2004, 20006).

Popularmente conhecida por inga, inga-
do-brejo ou ingazeiro, Inga vera Willd. subsp.
affinis (DC.) T.D. Pennington pertence a familia
Leguminosae e esta distribuida na América
tropical e subtropical, na Mata Atlantica e em
areas de vegetacao riparia (Joly 1993; Bilia et
al. 1998). Suas sementes podem ser utilizadas
como um modelo para estudos fisioldgicos,
por serem intolerantes a dessecacdo e terem
curtissima longevidade (Bilia et al. 2003).
Além disso, conta com diversas informacdes
cientificas, principalmente as referentes ao
armazenamento e a tolerancia a dessecagdo
(Bilia ef al. 1998, 1999; Barbedo & Cicero
2000; Faria et al. 2004; Andréo et al. 2006;
Bonjovani & Barbedo 2008; Parisi et al. 2013).
A temperatura 6tima para a germinacao dessas
sementes, que frequentemente esta associada
com as condi¢des ambientais da regido de origem
da espécie, esta entre 25 ¢ 30°C (Bilia & Barbedo
1997), mas nao ha estudos comparando sementes
de diferentes regides. Portanto, a analise do
comportamento germinativo das sementes de
diferentes regides pode fornecer importantes
informagdes quanto ao grau de interferéncia do
ambiente sobre as caracteristicas das sementes
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formadas. A germinagao em condigdes sub-6timas
de temperatura, por exemplo, permite analisar o
grau de plasticidade desenvolvido pelas diferentes
populagdes da mesma espécie, conforme as
condi¢des ambientais nas quais cada uma foi
selecionada. Neste trabalho, essa plasticidade foi
analisada pela germinacdo de embrides de /. vera
subsp. affinis de origens distintas.

Material e Métodos

As sementes de /. vera subsp. affinis foram
obtidas de frutos maduros, baseando-se nas
informagdes de maturacdo e colheita de Figliolia
& Kageyama (1994), Barbedo & Cicero (2000)
¢ Bonjovani & Barbedo (2008), das seguintes
regides: Ribeirdo Vermelho (RIB), Piracicaba
(PIR), Vinhedo (VIN), Pariquera-agu (PAR) e Sao
Paulo (SAP). Desta tltima, foram obtidos frutos
em trés anos: 2007 (SAP2007), 2008 (SAP2008)
e 2010 (SAP2010). As coordenadas geograficas
desses locais estdo apresentadas na Tabela 1.

Dados diarios de precipitagdo pluvial
e temperatura (maxima ¢ minima) do ar,
respectivamente, para o calculo da chuva acumulada
e dos graus-dia, do periodo compreendido entre o
maximo florescimento dos individuos e a colheita
dos frutos maduros, foram obtidos de estag¢des
meteorologicas localizadas proximas as areas
de coleta (disponibilizados pela Universidade
Federal de Lavras, pelo Instituto Agronémico de
Campinas e pelo Instituto Astrondmico e Geofisico
da Universidade de Sdo Paulo). O somatério de
graus-dia (GD), da antese a colheita, foi calculado
segundo equagdes propostas por Villa Nova ef al.
(1972), considerando a temperatura base de 10 °C
(Pedro Junior et al. 1977). Esses dados também
estdo apresentados na Tabela 1.

Ap0s a colheita, os frutos foram abertos
manualmente para retira das sementes. A seguir,
removeu-se o tegumento (sarcotesta), obtendo-se
os embrides utilizados nos experimentos. Apos esse
procedimento, os embrides foram armazenados em
camara fria a 7°C até o inicio dos experimentos,
ndo excedendo sete dias apés a colheita, de acordo
com recomendagdo de Bilia et al. (1998).

Os embrides foram caracterizados quanto ao
teor de agua, conteudo de massa seca ¢ germinagao.
O teor de agua ¢ a massa seca foram determinados
gravimetricamente, pelo método de estufa a
103°C por 17 horas (Brasil 2009) e os resultados
apresentados, respectivamente, em g de agua - g de
massa seca’ (g g') e g embrido.
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Tabela 1 — Origem de embrides de Inga vera subsp. affinis. Localizagdo geografica, classificagdo climatica de Koppen,

periodo de maturagéo e dados meteorolégicos, compreendido entre o florescimento e colheita (média da temperatura

maxima e minima do ar, graus-dia e chuva acumulada). Teor de 4gua e contetido de massa seca de embrides recém

coletados. Valores médios acompanhados do desvio padrio.

Table 1 — Provenance of embryos of /nga vera subsp. affinis. Geographical position, climatic classification according to Kdppen,
maturation period and meteorological data, from flowering to collection (average of maximum and minimum air temperature, degree-day
and precipitation). Water and dry matter content of freshly collected embryos. Values are average plus standard deviation.

E;ii?;;la(;;omaterial Periodo feno.légico Dﬁ;e Graus-dia Chuva Teor de_ dgua  Massa sec_a
e Classifica¢do Climatica (total do ciclo) ©C) (o)) (mm) (ggh (g semente™)
JILS 00 g0 O oy 5148562 1392021 0444003
TS IS Oes m C by 1910452 1664008 0332006
TR0S OSSO 2y 2181276292 195014 0294001
DS A0 T mCwh  (0sday T 1305676 1345003 0285002
S AT O T Cwb  (0vday 2T 123 €75 1604023 0224002
;2331;?;{046%7(,83 527%1501)11; Cub 270/ 2?1019 5_dila95/)0 22010 29 19 1605 1361 121£0,12  026+0,01
Pariquera-Acu, SP (PAR) 21/10/2009 — 04/02/2010 31-22 1739 296 1504024  025+0,03

24°37°S,47°53°0 e 28 m; Af

(106 dias)

O teste de germinagdo foi conduzido em
camaras do tipo B.O.D., sob diferentes temperaturas
(10, 15, 20 e 25°C), na presenca de luz continua,
utilizando-se o método rolo de papel (papel
Germitest®), ou seja, duas folhas para base e uma
para cobertura (Bilia & Barbedo 1997; Brasil
2009). As avalia¢des foram realizadas a cada dois
dias, durante 35 dias, registrando-se os embrides
que emitiram raiz primaria (para o calculo de
germinacao) e as que apresentaram capacidade
de producdo de plantulas normais (para o calculo
de crescimento de plantulas), seguindo descrigoes
de Bilia & Barbedo (1997) e Gurgel et al. (2012),
sendo os resultados apresentados em porcentagem.
Calculou-se, ainda, o indice de velocidade de
germinagdao (IVG), com formula de Maguire
(1962), o tempo médio de germinacao ¢ a variancia
do tempo médio de germinagdo (Borghetti &
Ferreira 2004).

O delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 7 X 4 (origem do material x
temperatura) foi utilizado, com trés repetigdes de
20 embrides. Os dados obtidos foram submetidos
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a analise de variancia (teste F), ao nivel de 5%
de significancia, sem transformagao, utilizando-
se o programa Excel® (Ribeiro Junior 2005).
Quando pertinente, as médias foram comparadas
entre si pelo teste de Tukey, também ao nivel de
5% de significancia (Santana & Ranal 2004).
Posteriormente, calcularam-se os coeficientes de
correlag@o simples para todas as combinagdes entre
os dados meteorologicos, teor de agua, contetido de
massa seca e germinagao a 10, 15, 20 e 25°C, em
que a significancia dos valores de r foi determinada
pelo teste t, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A durag@o do ciclo e os graus-dia acumulados
no periodo de maturagdo das sementes em cada
regido e época, as temperaturas e a precipitacdo
registradas no periodo ¢ o teor de agua e o contetido
de massa seca dos embrides foram apresentados
na Tabela 1. Comparando-se os trés anos distintos
das colheitas em Sd@o Paulo verifica-se que no ano
de 2010 (SAP2010) o periodo de maturagdo foi
cerca de uma semana mais longo que nos demais
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anos, recebendo precipitagdo praticamente duas
vezes maior ¢ acumulando cerca de 300 graus-dia
amais. [sso resultou em embrides com teor de agua
mais baixo na colheita, possivelmente indicando
estarem mais maduros que os dos outros dois
anos. Por outro lado, comparando-se diferentes
regides no mesmo ano (RIB, PIR, SAP2010 ¢ PAR)
verificam-se diferengas na maioria dos resultados
de ciclo, graus-dia acumulados, precipitagao e teor
de agua dos embrides. Contudo, verificaram-se
correlagdes significativas (Tab. 2) somente entre
ciclo e precipitag@o (positiva) e entre ciclo e teor
de agua (negativa).

A analise de variancia (Tab. 3) para os dados de
germinagao, crescimento de plantulas, [IVG, tempo
médio e variancia do tempo médio, apresentou
interagdo significativa entre os fatores origem do
material e temperatura (Tabs. 4, 5). A germinagdo
dos embrides de /. vera subsp. affinis pode ocorrer a
partir de 10°C, mas depende das condi¢des nas quais
as sementes foram formadas, pois embrides de VIN
e SAP2007 germinaram apenas a partir de 15°C.
Acima desta temperatura, os embrides de todas as
origens apresentaram germinagao superior a 90%.
Contudo, para a maxima expressao do crescimento
de plantulas a exigéncia térmica dependeu da
origem desses embrides, ora sendo de 15 a 25°C
(PIR, VIN, SAP2007, SAP2010), ora de 20 a 25°C
(RIB, SAP2008, PAR) (Tab. 4).

Lamarca, E.V. et al.

O IVG, o tempo médio de germinagdo ¢ a
variancia do tempo médio também variaram em
fungdo da temperatura e da origem do material.
Em geral, o aumento da temperatura promoveu
aumento do IVG e diminuigdo do tempo médio,
visto que o melhor desempenho em tempo, ou seja,
maiores valores de IVG e menor de tempo médio,
para algumas regides, ocorreram a partir de 20°C
e, para outras, a partir de 25°C (Tab. 5).

A analise sob diferentes temperaturas
demonstrou que os embrides de I. vera subsp.
affinis apresentam exigéncias térmicas distintas
para a germinagdo, crescimento e desempenho
em tempo, variando em fungdo da origem do
material. Contudo, verificou-se que a temperatura
de 25°C apresentou-se adequada para os embrides
de todas as origens. Tal temperatura esta proxima
a verificada por Bilia & Barbedo (1997) para
sementes dessa espécie, de uma Unica origem, e
para sementes de outras espécies do mesmo género,
como visto por Mendes-Rodrigues et al. (2007)
para I laurina (Sw.) Willd. e I sessilis (Vell.) Mart.
e por Nascimento et al. (2011) para I. ingoides
(Rich.) Willd.

No presente estudo, as temperaturas sub-
otimas (ou seja, abaixo de 25°C) foram eficientes
para identificar a influéncia do ambiente sobre
as caracteristicas germinativas. Por exemplo, a
10°C embrides oriundos de VIN e SAP2007 ndo

Tabela 2 — Coeficientes de correlagdo simples (r) entre os dados meteoroldgicos, teor de agua, conteido de massa
seca e germinagdo a 10, 15,20 e 25°C de embrides de /nga vera subsp. affinis de diferentes origens. CICLO = ciclo de
maturagao; MIN. = temperatura minima; MAX. = temperatura maxima; GD = graus-dia; CHUVA = chuva acumulada;
TA = teor de agua; MS = massa seca; G,, = germinag¢do a 10°C; G,; = germinagdo a 15°C; G, = germinagdo a 20°C;
G, = germinagdo a 25°C.

Table 2 — Coefficient of simple correlation (r) among meteorological data, water content, dry mass and germination at 10, 15, 20 e
25°C of embryos of Inga vera subsp. affinis from different regions. CICLO = maturation period; MIN. = minimum temperature; MAX.
= maximum temperature; GD = degree-day; CHUVA = accumulated rainfall; TA = water content; MS = dry mass; G,, = germination
at 10°C; G,; = germination at 15°C; G,, = germination at 20°C; G,; = germination at 25°C.

MAX. MIN. GD  CHUVA TA MS G, G, G, G,
Ciclo 031 001 038% 0,84 -0,76%  -020%  0,18% 036 0,63 0,60°
Max. 0,86* 074 0128 007 027% 076 0,58  0,75% 026"
Min. 0,88% 035 003 0,12 073 017 0,53 039
GD 0,67  -039% 003 082% 022 031 0,63
Chuva 0,758 028 0,52% 001N 039 0,63
TA 0,088 0,15 0,04 052 033%
MS 028" 0,58 048 0,20
G, 049" 046" 0,77
N 0,62 0,03
G -0,05%
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Tabela 3 — Valores de F e nivel de significancia das
interagdes entre origem do material e temperatura de
germinacgao, obtidos na analise de variancia de embrides
de Inga vera subsp. affinis.

Table 3 — Values of F and significance levels of the interactions
between origin of the material and germination temperature,
obtained from analysis of variance of embryos of Inga vera
subsp. affinis.

Variavel Valor de F  Nivel de significincia
Germinagao 260,79 <0,0001
Crescu}lento 69.79 <0,0001

de plantulas
VG 341,41 <0,0001
Tempo médio 8,58 <0,0001
Variancia 8.63 20,0001

do tempo médio

germinaram, enquanto que os oriundos de RIB,
PIR, SAP2010 e PAR apresentaram elevadas
taxas de germinagdo (Tab. 4). Essas diferencas
permaneceram para embrides oriundos da mesma
matriz, mas de épocas distintas, como visto para
SAP2007, SAP2008 e SAP2010 apresentando,
respectivamente, 0%, 9% e 92% de germinagao
(Tab. 4). Quando consideradas as demais variaveis
(crescimento de plantulas, IVG e tempo médio), as
diferengas entre as origens dos embrides ocorreram
para as outras temperaturas (15, 20 e 25°C). O
crescimento de plantulas diferiu, principalmente,
a 15°C, sendo menores valores para as regides
de RIB e SAP2008 (Tab. 4). No IVG, valores
que para RIB, PIR, SAP2007, SAP2010 e
PAR ocorreram a 15°C, para SAP2008 e VIN
ocorreram, respectivamente, a 20°C e 25°C e no
tempo médio, valores que para PIR e SAP2008
ocorreram a 15°C para SAP2007 ocorreu apenas
a 20°C (Tab. 5).

As condi¢des hidricas e térmicas, registradas
durante o desenvolvimento e maturacdo dos
embrides de Inga vera subsp. affinis (Tab. 1),
podem ter influenciado o seu comportamento
germinativo, principalmente nas baixas
temperaturas e quando hé diferenga maior que
100°C.dia para a formag¢ao das sementes. Quando
comparadas as regides de PIR e VIN, por exemplo,
quanto a germinagdo a 10°C e ao acumulo de
graus dia (G, x GD, Tab. 2) verifica-se que o
somatorio de graus-dia foi maior para os embrides
que germinaram nessa temperatura (Tabs. 1 e 4).
Entre as regides de SAP2010 e VIN, na qual os

Rodriguésia 64(4): 877-885. 2013
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embrides também diferiram sob 10°C (Tab. 4)
observou-se novamente diferenga no acimulo de
graus-dia (maiores valores para SAP2010). Nota-
se, ainda, que para SAP2010 a duragao do ciclo de
maturacao foi maior e os embrides dispersos com
teor de agua mais baixo (Tab. 1).

Respostas semelhantes ocorreram entre as
colheitas na mesma regido em épocas distintas
(SAP), na qual a época que proporcionou maior
quantidade de graus-dia e chuva acumulada teve
os embrides dispersos mais maduros (visto pelo
teor de agua) e com melhor desempenho em tempo
e maior porcentagem de germinagdo sob baixas
temperaturas (Tabs. 1, 4, 5). Para regides cujos
embrides expressaram germinacao a 10 °C (valores
maiores que 70%), mas cujas médias diferiram
significativamente, como RIB e PAR, verificou-se
também maior valor de germinagdo para aquela
que recebeu mais graus-dia durante a maturagao
(Tabs. 1, 4).

Estudos relatam que diferencas nas
caracteristicas fisiologicas e germinativas em
sementes de populacdes da mesma espécie
podem ser resultantes do grau de maturidade ou
da qualidade inicial das sementes, condicionadas
pelas variaveis meteorologicas do ambiente
durante a formagdo, como a precipitagdo pluvial
¢ a temperatura do ar (Daws et al. 2004, 2006;
Martins et al. 2009; Lamarca et al. 2011; Pereira
etal 2012; Lamarca et al. 2013). Tal fato também
pode ter ocorrido para os embrides de /nga vera
subsp. affinis do presente trabalho. Para Daws
et al. (2004, 2000), a temperatura do ar durante
o desenvolvimento ¢ maturacdo das sementes
(considerada pelo acimulo de graus-dia)
influencia a continuidade do desenvolvimento,
condicionando diversas caracteristicas fisicas e
fisioldgicas, tais como o teor de agua inicial e o
acamulo de massa seca, os niveis de dorméncia
e de tolerdncia a dessecac¢do, bem como a
temperatura basal ¢ a exigéncia térmica para
germinagdo. Além disso, a temperatura do ar
pode regular a expressdo de genes envolvidos
em processos fisiolégicos, como a fenologia,
o desenvolvimento e a germinagdo, estando
os graus-dia fortemente associados com o
amadurecimento de sementes (Johnsen et al.
2005). Essa acdo da temperatura foi demonstrada
para outras espécies. Lamarca et al. (2011),
por exemplo, verificaram que houve maior
diferenca na exigéncia térmica para germinagao
em sementes de Eugenia pyriformis Cambess.
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Tabela 4 — Germinagio e crescimento de plantula normal de embrides de /nga vera subsp. affinis de origens distintas,

sob diferentes temperaturas. Médias seguidas pela mesma letra (mintsculas nas linhas, maitsculas nas colunas) ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Table 4 — Germination and development of normal seedling of embryos of /nga vera subsp. affinis from different provenances and at
different temperatures. Means followed by the same letter (lowercase in the lines, capitals in the columns) do not differ by Tukey test at 5%.

Temperatura (°C)

Origem do material

10 15 20 25
Germinacdo (%)
Ribeirdo Vermelho (RIB) 75 bC 100 aA 100 aA 100 aA
Piracicaba (PIR) 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA
Vinhedo (VIN) 0cE 100 aA 100 aA 93 bB
Sao Paulo (SAP2007) 0bE 97 aA 97 aA 98 aAB
Sao Paulo (SAP2008) 9bD 97 aA 98 aA 98 aAB
Sao Paulo (SAP2010) 92 bB 100 aA 98 aA 100 aA
Pariquera-Ag¢u (PAR) 97 aAB 98 aA 100 aA 100 aA
Coeficiente de variacdo (%) 2,86
Crescimento de plantulas normais (%)
Ribeirdo Vermelho (RIB) 0cA 60 bC 82 aB 92 aA
Piracicaba (PIR) 0bA 93 aAB 98 aA 98 aA
Vinhedo (VIN) 0bA 100 aA 98 aA 92 aA
Sao Paulo (SAP2007) 0bA 89 aAB 93 aAB 94 aA
Sao Paulo (SAP2008) 0cA 60 bC 95 aA 98 aA
Sao Paulo (SAP2010) 0DbA 90 aAB 93 aAB 98 aA
Pariquera-Ac¢u (PAR) 0cA 83 bB 98 aA 98 aA
Coeficiente de variacao (%) 6,89

(Myrtaceae) oriundas de diferentes regides do que
sementes de diferentes espécies de Eugenia L.
oriundas da mesma regido e época, sugerindo que
0 comportamento germinativo pode ser decorrente
de adaptacdes as condicdes térmicas do local de
origem. Esses autores observaram, também, que
as principais diferencas nessa exigéncia, entre
as populacdes de Eugenia pyriformis, ocorreram
para as temperaturas extremas. Mattana et al.
(2012) também verificaram que sementes da
mesma espécie (Aquilegia barbaricina Arrigoni
& E. Nardi e Aquilegia nugorensis Arrigoni &
E. Nardi), oriundas de populagdes diferentes,

separadas por barreiras geograficas e formadas
sob diferentes condi¢des ambientais, apresentam
respostas germinativas distintas sob diferentes
temperaturas.

Em embrides de Inga vera subsp. affinis,
respostas fisioldgicas distintas ja haviam sido
observadas para os limites de tolerdncia a
dessecacdo e para o potencial de armazenamento
dos embrides (Bilia et al. 1998; Bilia et al. 1999;
Barbedo & Cicero 2000; Faria et al. 2004; Andréo
et al. 2006; Bonjovani & Barbedo 2008; Parisi
et al. 2013), reforcando a ideia que as variagdes
fisiologicas encontradas entre os embrides de /.
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Tabela 5 — indice de velocidade de germinagdo, tempo médio de germinagdo e variancia do tempo médio de
germinagdo de embrides de /nga vera subsp. affinis de origens distintas, sob diferentes temperaturas. Médias seguidas
pela mesma letra (mindsculas nas linhas, maiisculas nas colunas) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Table 5 — Index germination rate, mean germination time and variance of the average germination time of embryos of /nga vera subsp.
affinis from different sources and at different temperatures. Means followed by the same letter (lowercase on the lines, capitals on the
columns) do not differ by Tukey test at 5%.

Temperatura (°C)

Origem do material

10 15 20 25
indice de velocidade de germinagio
Ribeirdo Vermelho (RIB) 0,9 dA 1,9 cAB 2,9 becD 4,2 aE
Piracicaba (PIR) 1,3dA 2,2 cA 3,7bB 4.9 aD
Vinhedo (VIN) 0,0 cB 1,1 bC 1,8 aE 2,0 aF
Sao Paulo (SAP2007) 0,0 dB 2,2 cA 5,3 bA 7,8 aA
Sao Paulo (SAP2008) 0,1 dB 1,6 cB 2,5bD 4,1 aE
Sao Paulo (SAP2010) 0,9 dA 2,0 cAB 3,3bBC 6,5 aB
Pariquera-Acu (PAR) 1,1 dA 2,3 cA 3,6 bB 5,7aC
Coeficiente de variagdo (%) 6,67
Tempo médio de germinagdo
Ribeirdo Vermelho (RIB) 18,4 aC 11,0 bB 7,4 cC 49dC
Piracicaba (PIR) 15,9 aD 9,5bBC 5,6 cD 42 cC
Vinhedo (VIN) 0,0 cE 19,3 aA 11,4 bA 10,1 bA
Sao Paulo (SAP2007) 0,0 dE 10,9 aB 9,5 bB 6,7 cB
Sao Paulo (SAP2008) 30,3 aA 9,5bBC 6,1 cD 3,9dC
Sao Paulo (SAP2010) 22,9 aB 10,4 bB 6,3 cCD 3,4dC
Pariquera-A¢u (PAR) 18,8 aC 8,6 bC 5,8 ¢cCD 3,6 dC
Cocficiente de variagao (%) 6,53
Variancia do tempo médio
Ribeirdo Vermelho (RIB) 30,6 aA 5,8 bB 2,0 bB 0,7 bA
Piracicaba (PIR) 4,8 aBC 4,2 aB 0,9 aB 1,2 aA
Vinhedo (VIN) 0,0 aC 8,1 aB 7,9 aAB 5,3 aA
Sao Paulo (SAP2007) 0,0 aA 4,0 aB 5,6 aAB 4,0 aA
Sao Paulo (SAP2008) 0,7 cC 72,1 aA 25,4 bA 19,9 bA
Sao Paulo (SAP2010) 21,9 aAB 3,7bB 2,2 bB 1,2 bA
Pariquera-Ac¢u (PAR) 10,9 aABC 0,9 aB 1,0 aB 0,5 aA
Coeficiente de variagao (%) 93,00
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vera subsp. affinis podem estar relacionadas com
a procedéncia do material, com a qualidade inicial
e com o grau de maturidade que s@o dispersos.
Aliados aos resultados obtidos no presente estudo
verifica-se que as respostas germinativas de
embrides de 1. vera subsp. affinis sdo decorrentes
da origem do material ¢ podem estar associadas
ao genoétipo das populagdes, as condigdes do
ambiente de formag@o ¢ ao grau de maturidade
das sementes no momento da dispersdo natural e
colheita dos frutos.

Os resultados obtidos no presente trabalho
permitiram concluir que a germinagao de embrides
de I. vera subsp. affinis sob diferentes temperaturas
¢ dependente da origem do material, podendo
estar relacionada com as variagdes hidricas e
térmicas do ambiente durante o desenvolvimento
e maturacdo. As principais diferengas germinativas
entre as origens dos materiais ocorrem sob baixas
temperaturas e, dependendo da origem do material,
os embrides de I. vera subsp. affinis podem
germinar a partir de 10°C ou de 15°C.
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