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Piperaceae species are of great importance for the Brazilian flora, due to their medicinal potential.
However, work with these species is still very scarce, especially considering the divergence in the
germination process. Given the above, the objective of this work was to evaluate the germinative
development of the seeds of Piper marginatum, Piper umbellatum, Piper hispidum, Piper
aduncumand Piper mollicomum maintained under different temperature levels. The seeds were
washed to remove mucilage, exposed on the benches for drying, and later, they were stored for 1
month in the refrigerator. Four repetitions of 50 seeds for each species were arranged in Gerbox
boxes and submitted to different types of temperature levels (20°/30°, 25°, 30° and 35°C) in the
BOD chamber (Biological Oxygen Demand). Germination Percentage, Seedling Percentage and
Germination Speed Index were evaluated. The temperature considered ideal for the species of P.
aduncum and P. hispidum was 25°C, P. marginatum and P. mollicomum, alternating temperature
between 20/30°C and P. umbellatum, temperatures of 20/30°C and 25°C.
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INTRODUCTION

Apresentando elevada diversidade em espécies, a Floresta
Atlantica estd presente em todas as regides da costa brasileira,
desde o interior do Rio Grande do Norte até Rio Grande do
Sul (Rizzini, 1997).Rico em uma ampla variedade de fauna e
flora, este Biomadestaca varias espécies com grande
importancia econdmica e medicinal (Galindo e Camara, 2005).
Dentre elas, pode-se destacar a familia Piperaceae (Guimaraes
e Monteiro, 2005) que ¢ considerada uma das familias mais
primitivas do grupo das Angiospermas (Wanke ef al., 2007).
No Brasil, sdo reconhecidos trés géneros: Peperomia, Piper e
Manekia, sendo os dois primeiros os de maior riqueza de
espécies (Junior et al., 2014). As espécies nativas Piper
mollicomum e Piper aduncum, por exemplo, apresentam
grande potencial medicinal (Sousa et al., 2008), devido a
presenca de compostos antifungicos (Guerrini et al., 2009),
antibacterianos e inseticidas, enquanto, Piper marginatum,
Piper umbellatum ¢ Piper hispidum (Guimardes et al., 2015),
apresentam varios principios ativos antioxidantes e altos teores
de oleos essenciais em sua composicao.

A forma mais comum para a propagacdo dessas espécies, € por
meio de sementes (Américo et al., 2011), sendo que, fatores
intrinsecos a sementes, como alta qualidade genética,
fisiologica e sanitaria, garantem maior potencial de
germinagdo, vigor e longevidade (Popinigis, 1985). Além
disso, fatores externos como umidade, temperatura,
luminosidade e oxigénio atuam diretamente na maxima
germinacdao das sementes (Carvalho e Nakagawa, 2012). As
etapas de germinago incidem basicamente em (I) embebigdo
de agua, (II) alongamento celular, (III) divisdo celular ¢ (IV)
diferencia¢do das células e tecidos, resultando na protrusdo
radicular seguida do desenvolvimento pos-germinativo
(Marcos Filho, 2015). Segundo o mesmo autor, a temperatura
interfere diretamente na velocidade de absor¢do da agua e nas
reacdes bioquimicas, sendo que na temperatura 6tima ocorre
maior porcentagem de germinagdo em menor tempo, nas
temperaturas mais baixas ocorrem redugdo da velocidade
germinativa e temperaturas mais elevadas ha reducao do poder
germinativo.  germinacdo ¢ o resultado de uma série de
reacOes bioquimicas e fisiologicas, e nota-se, total
dependéncia de uma temperatura 6tima para a realizagdo de
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um processo rapido e eficiente (Araujo Neto, Aguiar e
Ferreira, 2003). Mediante a importincia do cultivo para a
medicina e agricultura, essas espécies tem atraido grande
atengdo no meio cientifico impulsionado pelas pesquisas na
area fitoquimica e despertando interesse na industria de
alimentos e de cosméticos (Abreu et al., 2015; Silva et al.,
2017) com o intuito de descobrir recursos ainda subutilizados
da flora brasileira (Bergo et al., 2010). Alguns métodos foram
desenvolvidos com o intuito de verificar o vigor e germinagao
das sementes. Um dos métodos mais utilizados para a
avaliacdo ¢ o teste padrido de germinagdo, realizado em
condi¢cdes controladas que visam analisar o indice de
velocidade de germinacdo (Maguire, 1962) e porcentagem de
germinagdo. Apesar de existirem diversos trabalhos com P.
aduncum (Bergo et al., 2010; Dousseau et al., 2011; Abreu et
al., 2015; Silva et al., 2017), ainda sdo escassos estudos
relacionados ao processo germinativo das demais espécies de
Piper. O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) elaborou a Regra de analises de sementes (RAS) com
o objetivo de padronizar uma metodologia para a montagem
de testes, que forne¢cam resultados seguros, precisos e
uniformes (Brasil, 2009). No entanto, ainda ndo foi descrito as
recomendacdes para a conducdo do teste de germinagdo das
Piperaceaes. Com o avango dos estudos voltados paras essas
espécies, torna-se necessario um método padronizado para
analisar a viabilidades das sementes, contribuindo para o
avango das pesquisas e investimentos no seu cultivo.
Objetivou-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento
germinativo de sementes das espécies P. marginatum, P.
umbellatum P. hispidum, P. aduncum e P. mollicomum
submetidas a diferentes niveis de temperatura.

MATERIAL E METODOS

As sementes de P. marginatum, P. umbellatum e P. hispidum.
P. aduncum e P. mollicomum foram coletadas no Banco Ativo
de Germosplasma de Piperdceas, localizado no Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(INCAPER), no municipio de Linhares- ES, aproximadamente
nas coordenadas geograficas Latitude 19.417665S e
40.080557W Longitude. O clima do local de acordo com a
classificagdo Koppen-Geiger ¢ AW-tropical com estacdo seca,
com temperatura média anual de 23,8°C e precipitagdo média
anual de 1200 mm. O experimento foi conduzido no setor de
Fisiologia Vegetal e Pos-colheita. Apos coleta dos frutos, foi
retirada toda a mucilagem envolvida nas sementes com auxilio
de uma peneira, e posteriormente as sementes foram dispostas
para secagem em bancada sob temperatura ambiente, durante
7 dias. Em seguida foram armazenadas durante 1 més em
geladeira sob temperatura aproximada de 10°C. A
desinfestagdo foi feita com o fungicida Captan, na
concentragdo de 10g/L, por 15 minutos, e feita uma lavagem
com agua destilada para tirar excesso do produto. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial (5 x 4, representando respectivamente, as
espécies e os niveis de temperatura), totalizando 20
tratamentos com 50 sementes em cada repetigdo. As sementes
foram colocadas em caixas do tipo Gerbox, forradas com
papel umedecido mata-borrdo, e dispostas em 4 repeticdes de
50 sementes para cada uma das cinco espécies, sendo mantidas
em camara tipo BOD (BiologicalOxygenDemand), submetidas
a diferentes niveis de temperaturas (20°/30°, 25° 30° e 35°),
expostas a fotoperiodo de 8 horas dia e 16 horas noite.
Diariamente, durante 30 dias, foi contabilizado o numero de
sementes com protrusdo radicular para se obter o Indice de

Velocidade de Germinagdo (IVG) calculado por meio da
formula de Maguire, 1962. No 30° dia, ao fim do experimento
foi contabilizado o numero de plantulas normais (Plantulas
contendo radicula, epicétilo e com 50% dos cotilédones
desenvolvido) (Brasil, 2009) e a porcentagem de germinagao.
A partir de entdo, foi possivel analisar as variaveis % G
(porcentagem de germinagdo), Indice de velocidade de
germinacdo (IVG) e % plantulas (porcentagem de plantulas).
Os dados foram submetidos a analise de variancia, ¢ no caso
de significancia estatistica as médias foram comparadas pelo
teste Tukey (p<0,05), utilizando o programa estatistico Sisvar
(Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante a andlise de variancia, verificou-se diferenca
estatistica em todas as variaveis analisadas para as espécies em
estudo (P. marginatum, P. umbellatum, P. hispidum, P.
aduncum e P. mollicomum), conforme € mostrado nos graficos
1, 2 e 3. Observa-se que a alternancia de temperatura 20/30°C
contribuiu para maior velocidade de emissdo da radicula nas
espécies de P. mollicomume P. umbellatum, enquanto, P.
aduncum, P. hispidume P. marginatum nao demonstraram
diferengas entre as temperaturas. Todas as espécies indicaram
decréscimo médio de 23% na velocidade de germinagao
quando expostas a 30°C e ndo germinaram quando mantidas a
35°C. Considerando as espécies estudadas juntamente com
todos niveis de temperatura, P. umbellatum se diferenciou
apresentando maiores indices de IVG para todas as condigdes.
Quanto ao efeito das diferentes temperaturas para cada
espécie, observa-se que P. umbellatum, P. mollicomum ¢ P.
marginatum apresentam comportamentos semelhantes de
reducdo na velocidade de germinag¢do conforme o aumento da
temperatura, assim, sob temperatura alternada de 20/30°C foi
obtida maior velocidade de germinagdo e o aumento gradual
da temperatura promoveu a redug@o da velocidade com a qual
as sementes germinavam. Além disso, é possivel observar que
nao houve diferenga significativa entre as temperaturas para P.
marginatum apesar de apresentar reducao no IVG conforme o
acréscimo da temperatura (Grafico 1). As espécies P.aduncum
e P. hispidum também demonstraram comportamento
semelhante entre si de acordo com o aumento da temperatura,
sendo 25°C a temperatura 6tima para obtengdo de um maior
indice para P. hispidum, e as temperaturas de 20/30 e 30°C
apresentaram médias semelhantes com decréscimo de cerca de
11 e 21% para P. aduncum e P. hispidum, respectivamente,
mantidas a 25°C, apesar de P. aduncun n3o se mostrar
significativo entre as temperaturas. De acordo com Américo et
al., (2011), o indice de velocidade de germinagdo de P.
aduncum e P.hispidinervum foi maior na temperatura 27°C. A
temperatura 25°C desse trabalho, que mais assemelha a 27°C,
influenciou no IVG somente de P. umbellatum comparada
com as demais. Quando se avalia cada espécie, a temperatura
25°C influenciou somente P. aduncum e P. hispidum. Guo,
Shen e Shin (2020) explica que a temperatura 6tima contribui
para maior porcentagem de germinagdo em menor tempo,
sendo que, cada espécie vai responder de forma diferente em
cada temperatura. P. hispidum, P. mollicomum e P.
umbellatum apresentaram maiores médias de porcentagem de
germinacdo em todas as temperaturas estudadas e ndo
demonstraram diferenca significativa tanto entre espécies
quanto entre temperaturas. P. aduncum e P. marginatums e
diferiram das demais espécies, sendo que sob temperatura
alternada 20/30°C P. aduncum apresentou menor média e P.
marginatum apresentou a maior média de germinagao.
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Graficol. Teste de Tukey (P < 0,05) para (IVG) Indice de
Velocidade e Germinag¢do. Colunas sobrepostas por mesma letra
miniscula ndo apresentam diferenca estatistica entre as
temperaturas para cada espécie, e colunas sobrepostas por
mesma letra maidscula ndo apresentam diferenca estatistica entre
as espécies para cada temperatura.

Ja nas temperaturas de 25 e 30°C ndo houve diferenca para
ambas as espécies, entretanto, P. aduncum apresentou maiores
médias de germinagdo. Na temperatura 35°C nf3o houve
diferenca significativa, ndo ocorrendo germinagdo nas
espécies estudadas.
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Grifico 2. Teste de Tukey (P < 0,05) para Porcentagem de
Germinagao. Colunas sobrepostas por mesma letra mintiscula
nio apresentam diferenca estatistica entre as temperaturas para
cada espécie, e colunas sobrepostas por mesma letra maiuiscula
nio apresentam diferenca estatistica entre as espécies para cada
temperature

Américo et al., (2011) em seu trabalho com P. aduncum,
descreve que a temperatura 27°C ndo diferenciou da
temperatura 25°C ¢ ambas favoreceram a porcentagem de
germinacdo. Ja Bergo et al., (2010), demonstra com o estudo
com P. aduncum e P. hispidinervum que as temperaturas
alternadas 20°/30°C e 25°C apresentaram oOtima porcentagem
de germinacdo e que a faixa de 25°C contribuiu para
germinacdo mais rapida em ambas espécies. Neste trabalho,
P. hispidum, P. mollicomum e P. umbellatum, apresentaram
maiores médias de germinag¢do, ndo havendo diferenca
significativa entre as espécies. J& P. marginatum em

comparagdo com P. aduncum apresentou maior porcentagem
de germinacdo na temperatura 20°30°C, enquanto P.
aduncum, mesmo havendo diferenga significativa em
comparagdo P. marginatum, se destacouem maior porcentag
em de germinagdo nas temperaturas 25°C e 30°C. Carvalho e
Nakagawa (2012) relatam que a temperatura Otima para
porcentagem de germinagdo ¢ diferente da Otima para
velocidade de germinagdo, assim, os resultados deste trabalho
sdo semelhantes ao encontrado no trabalho de Américo et al.,
(2011) e de Bergoet al., (2010). Segundo Borges e Rena
(1993) as espécies que respondem na alternancia de
temperatura apresentam o mecanismo enzimaticos adaptados a
tal situagdo, sendo que essa resposta pode estar relacionada
uma adaptacdo as flutuagdes naturais do ambiente. Wen et al.,
2015, descreve que P. aduncum possui uma ampla faixa de
temperatura para germinagdo. Segundo o mesmo autor, P.
aduncum apresentou maxima germinagdo na temperatura
25°C, e na temperatura 35°C houve germinagdo sem a
formacdo de plantulas. Ja Li et al, 2010 descreve que a
maxima germinagdo de P. nigrum foi na temperatura de 30°C,
e na temperatura e 35°C houve germinagdo inferior a 40%. P.
aduncume P. marginatum foram as espécies que ndo
apresentaram elevada porcentagem de germinagdo. Em relagdo
a temperatura 35°C, ndo ocorreu germinagdo em nenhuma das
espécies, portanto, ambos resultados de Wen et al., 2015 e Li
et al., 2010 ndo corroboram com este trabalho.

Pacheco Junior et al. (2014), no seu trabalho com P.
hispidinervum, observou que na temperatura de 35°C ndo
ocorreu a germinagdo das sementes, coincidindo com o
resultado presente neste trabalho. De acordo com o autor, a
temperatura de 35°C estda ligeiramente acima do ideal,
causando inibicdo térmica caracterizada pela auséncia de
germinacao. De acordo com o autor, os melhores resultados de
germinacdo, foi encontrada na faixa de temperatura 25°C e
30°C, o que condiz com as espécies P. hispidum, P.

mollicomum e P. umbellatum, nas demais espéciesas
diferentes temperaturas ndo apresentou influencia na
germinacdo. Lobato et al., 2007, estudando a influéncia de

trés temperaturas (24°C, 27°C e 30°C) sob a germinagdo de P.
aduncum, ndo houve diferenca significativa, mas a
temperatura que apresentou maior porcentagem de germinagao
com 99% foi a temperatura 27°C. Os resultados descritos pelo
autor, nao condizem com esse trabalho, uma vez que a
temperatura mais semelhante a 27°C ¢ 25°C, apresentou
melhor germinacdo P. hispidum, P. mollicomum e P.
umbellatum. Em relagdo avariavel porcentagem de plantula, P.
umbellatum apresentou maior desenvolvimento de plantula na
temperatura 20°/30°C e 25°C, quando comparada as demais
espécies, enquanto P. aduncum foi a Unica espécie que melhor
se desenvolveu na temperatura 30°C. Além disso, foi possivel
observar que as temperaturas 20°/30°C e 25°C sdo as que
melhor contribuem para o desenvolvimento das espécies
estudadas (Tabela 3). De acordo com Riley, (1981), as
temperaturas elevadas desnaturam as proteinas, alterando a
permeabilidade das membranas, levando a perda do material
celular, alterando a sintese proteica e as reagdes metabolicas,
gerando um dano fisiologico, o que, consequentemente,
compromete o embrido. Américo et al., (2011), observou que
as temperaturas alternadas (20°/30°C) favorecem o
desenvolvimento somente em 50% das plantulas. Os mesmos
resultados podem ser encontrados neste trabalho, vez que P.
aduncum apresentou resultado semelhante. No entanto, o
mesmo resultado ndo condiz para as demais espécies em
estudo, uma vez que P. hispidum, P. marginatum e
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P.mollicomum, a porcentagem de plantulas foi inferior a 50%,
e P. umbellatum foi quase 100%.
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Grafico 3. Teste de Tukey (P < 0,05) paraPorcentagem de
Plantula. Colunas sobrepostas por mesma letra minuscula nio
apresentam diferenca estatistica entre as temperaturas para cada
espécie, e colunas sobrepostas por mesma letra maiuscula nio
apresentam diferenca estatistica entre as espécies para cada
temperature

Observa-se para P.aduncum e P.hispidum, que a temperatura
ideal para obtencdo de maiores médias para o IVG,
porcentagem de germinagdo e porcentagem de plantulas
formadas ¢ de 25°C e nas demais temperaturas o
comportamento destas variaveis foi adverso. P.marginatum e
P.mollicomum, diferentemente das anteriores, apresentaram
melhores resultados das varidveis sob a temperatura alternada
entre 20/30°C com respostas adversas nas demais
temperaturas. P.umbellatum, em contrapartida, demonstrou
que a manuten¢do das sementes sob temperaturas tanto de
20/30°C quanto de 25°C apresentaram respostas satisfatorias
para todas as variaveis, sendo que, sob 30°C a porcentagem de
plantulas formadas apresentou uma redugdo significativa de
cerca de 98% comparada as temperaturas inferiores. Muitas
espécies de plantas passaram a desenvolver mecanismos que
permitem a sua sobrevivéncia quando expostas as condigdes
nao favoraveis de germinagdo. Um dos principais mecanismos
adaptativos nas espécies ¢ a dorméncia secundaria ocasionada
pincipalmente por fitohormdnios que inibem a germinacgdo
(Vivian et al., 2008). Sousa et al., (2020) comparando
diferentes dias de armazenamento, observou que as sementes
da espécie Byrsonimacrassifolia (L.) apresentaram baixo
indice de germinagdo no tratamento testemunha e conforme
aumentava os dias de armazenamento, contribuia na
porcentagem de germinagdo, concluindo que o método de
armazenamento contribuia para a quebra da dorméncia
presente nas sementes recém colhidas. Diante dos resultados
expostos, as espécies de Piper apresentaram grande variacao
na formagdo de plantulas normais, o que pode estar
relacionado com o baixo periodo de armazenamento das
sementes que foi apenas de 60 dias. Os resultados
apresentados ressaltam a necessidade de estudos basicos para
se conhecer os mecanismos envolvidos nas sementes ¢ a forma
mais adequada para definir a melhor tecnologia de
armazenamento, possibilitando assim a conservacdo das
sementes sem que haja comprometimento na germinagao.
Assim, € preciso que novas pesquisas sejam realizadas para

determinar a influéncia de cada um destes fatores na
viabilidade de sementes de Piper.
CONCLUSAO

A temperatura considerada ideal para as espécies de P.
aduncum e P. hispidum ¢é de 25°C, para P. marginatum e P.
mollicomum, temperatura alternada entre 20/30°Ce a espécie
P. umbellatum obteve melhores resultados nas temperaturas de
20/30°C e de 25°C. A temperatura de 35 °C ¢é considerada letal
para as sementes.
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