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RESUMO

LUIZ, Leila Alves. Germinagao e crescimento inicial de espécies arbdreas em fungdo do
tamanho do didsporo e tratamentos pré-germinativos. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Bioldgicas) — Universidade Estadual de Montes Claros. Marco de 2010.
Orientadora: Dra. Yule Roberta Ferreira Nunes.

O objetivo deste estudo foi investigar o efeito do tamanho dos didsporos e de
tratamentos pré-germinativos na germinagdo e crescimento inicial de espécies arboreas,
provenientes da vegetacdo ciliar do rio Pandeiros (APA-Pandeiros), norte de Minas
Gerais. Foram selecionadas quatro espécies abundantes na area de estudo: Annona
montana, Astronium fraxinifolium, Curatella americana e Xylopia aromatica e para
cada uma delas, foram realizados estudos de biometria, germinacdo de sementes e
crescimento inicial de plantulas. Para as analises biométricas, as sementes foram
avaliadas quanto ao comprimento (em sentido longitudinal), largura (em sentido
transversal), espessura e peso. As sementes dos diferentes tamanhos foram submetidas a
tratamentos pré-germinativos: (1) escarifica¢gdo mecénica, com lixa de construgao n° 80;
(2) escarificagdo térmica, com imersao em agua a 70°C e (3) controle, onde as sementes
foram deixadas intactas. Estas sementes foram semeadas em sacos de polietileno e
postas em observacdo em casa de vegetacdo. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial de trés (tamanhos) x trés (tratamentos
pré-germinativos), com 10 repeticdes de 10 sacos cada, totalizando 900 sementes por
espécie. As plantulas germinadas foram contabilizadas e acompanhadas, com medig¢des
de altura, diametro, nimero de folhas e nds, durante trés meses, para avaliacio do
crescimento inicial das mesmas. Os resultados gerados na etapa de germinagdo,
indicaram resultado diferenciado do tamanho das sementes no potencial germinativo
apenas para Annona montana. No crescimento inicial das plantulas, algumas medidas de
vigor variaram em resposta ao tamanho da semente. Contudo, sem evidéncia direta de
sementes grandes no desenvolvimento (vigor) nessas espécies. Além disso, ndo foi
identificado um comportamento padronizado em relacao as medidas acompanhadas para
as quatro espécies. Dessa forma, as hipdteses do trabalho, que predizem que sementes
de tamanho grande (1) apresentam maior potencial germinativo e, (2) plantulas
vigorosas, com maior didmetro, altura, nimero de folhas e nimero de nds, ndo foram
corroboradas.

Palavras-Chave: Tratamentos de escarificacdo, vigor de sementes, ecologia de
populagdes.



ABSTRACT

LUIZ, Leila Alves. Germination and initial seedlings growth from woody species
according to size diaspore and scarification treatments. Dissertation (Master’s degree in
Biological Sciences) - Universidade Estadual de Montes Claros. March 2010. Advisor:
Dr. Yule Roberta Ferreira Nunes.

The study aimed to asses the effect of seed size and scarification treatments in
germination and the initial seedlings growth of wood species from riparian vegetation of
River Pandeiros (APA-Pandeiros), north of Minas Gerais. We selected four abundant
species in the area of study: Annona montana, Astronium fraxinifolium, Curatella
Americana and Xylopia aromatica. Biometrics studies, seed germination and initial
seedlings growth were performed for each specie. For biometric analysis, seeds were
evaluated for length (in longitudinal direction), width (in transverse direction), thickness
and weight. The seeds of different sizes were subjected to different scarification
treatments: (1) mechanical scarification with sandpaper building n° 80, (2) thermic
scarification, with immersion in water at 70° C and (3) control, in wich the seeds were
left intact. These seeds were snowed in polyethylene bags and placed under observation
in a greenhouse. The experimental design was completely randomizaded with a factorial
outline of three (seed sizes) x three (scarification treatments), with 10 repetitions of 10
bags each, totaling 900 seeds per specie. The seedlings were recorded and monitored,
with measurements of height, diameter, number of leaves and number of nodes over
three months to evaluate the initial seedlings growth of the same. The results generated
in the stage of germination indicated significant differences in the seed size only in the
for Annona montana. In the initial growth seedlings phase, some assessed measures
varied in response to seed size. However, without direct evidence of large seeds in
vigour of the species. Moreover, it wasn't identified patterned behavior in measures of
vigour followed for the four species. Thus, the hypotesis of the work, which predict
that, seeds of large size are related (1) higher germination potential, and (2) vigorous
seedlings with larger diameter, height, leaf number and number of nodes, weren't
confirmed.

Keywords: Scarification treatment, riparian forest, seed vigour, population ecology.
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1. INTRODUCAO

O patrimonio natural brasileiro, expresso pela extensao continental, pela diversidade
e endemismo das espécies biologicas, € seu patrimonio genético, revelado pela variedade
ecossistémica dos biomas, apresenta grande relevancia mundial (Assun¢ao e Felfili, 2004).
Entre as mais ricas savanas do mundo, a flora do cerrado brasileiro apresenta espécies
nativas que merecem especial atengdo, pois este bioma foi considerado como um dos
hotspots mundiais de diversidade (Felfili ef al., 2002).

Em consideracdo a flora, as plantas com sementes, constituem duas grandes divisoes
do reino vegetal, Gymnospermae, produtora de sementes nuas, € a Angiospermae,
produtora de sementes dentro de frutos (Schultz, 1985). De acordo com Vinha e Lobao
(1982), a semente ¢ o principal meio de reproducao vegetal, por isso, o conhecimento de
algumas de suas caracteristicas ¢ imprescindivel quando se pretende propagar uma espécie
em grande escala. Nesse sentido, a caracterizacdo biométrica de frutos e sementes pode
fornecer subsidios importantes para diferenciacdo de espécies em vegetacdes tropicais e de
espécies de um mesmo género, relacionando as caracteristicas de dispersdao e
estabelecimento de plantulas (Baskin e Baskin, 1998; Cruz et al., 2001). Além de avaliar a
variabilidade genética dentro de populacdes de uma mesma espécie, os estudos
biométricos, fornecem importantes informacdes para caracterizagdo de aspectos
ecologicos, como o tipo de dispersdo, os agentes dispersores, € o comportamento do
estabelecimento das plantulas (Cruz ef al., 2001; Matheus e Lopes, 2007; Vieira e Gusmao,
2008). Além da caracterizagdo biométrica, outro aspecto relevante em relagdo aos estudos
de conservacdo da flora, sob uma perspectiva ecologica, ¢ o processo de germinativo das
espécies florestais.

A germinacdo constitui a fase do ciclo de vida que determina a distribuigdo das
plantas. O estudo sobre a ecologia desse processo e o conhecimento acerca da biologia das
sementes, pode ser de grande valor para compreender as etapas do estabelecimento de uma
comunidade vegetal, bem como sua sobrevivéncia e regeneracao natural (Vazquez-Yanes e
Orozco-Segovia, 1993). O fenomeno biologico da germinacdo pode ser considerado
botanicamente como a retomada do crescimento do embrido, com conseqiiente
rompimento do tegumento pela radicula (Labouriau,1983). Durante essa etapa, ocorrem
processos como a hidratagdo de proteinas, mudangas estruturais subcelulares, respiragdo,

sintese de macromoléculas e elongamento celular (Borges e Rena, 1993).



Portanto hidratacdo, trocas gasosas, temperatura e luz, para determinadas espécies, sao
fatores ambientais basicos para que ocorra a germinagdo (Carvalho e Nakagawa, 2000;
Ribeiro et al., 2001). Estudos demonstram que a velocidade de utilizacdo das reservas
durante a germinagdo varia de acordo com a espécie e com o ambiente (Borges e Rena,
1993). Em sintese, tendo-se uma semente viavel em repouso, (por quiescéncia ou
dorméncia), e satisfazendo-se as condi¢des externas do ambiente e internas do individuo,
ocorrera a germinagdo (Borges e Rena, 1993; Carvalho e Nakagawa, 2000). Contudo,
algumas sementes ainda falham ao retomar o desenvolvimento, fendmeno que pode ser
denominado de dorméncia (Borguetti, 2004).

Dorméncia ¢ o estado seminal em que o crescimento do embrido estd inibido em
virtude de causas inerentes a propria semente, mesmo com condicdes ambientais
favoraveis (Rizzini, 1997). A dorméncia em sementes ¢ uma condi¢do de germinagdo
tardia e pode ser categorizada como induzida, inata e por alguns tipos impostos (Harper,
1977). A dorméncia € particularmente associada com ambientes caracterizados por
precipitagdo variavel e com extensos periodos secos dentro de um ciclo anual. Com a
diminui¢do da precipitacdo e temperaturas, hd o decréscimo na propor¢ao de sementes nao
dormentes (Baskin e Baskin, 1998). Segundo Labouriau (1983) e Baskin e Baskin (1998),
informacdes sobre germinacdo das sementes sdo importantes para entender as estratégias
reprodutivas das espécies. Dessa forma, estudos que abordam aspectos ecofisioldgicos da
germinacdo, sdo essenciais para o conhecimento da espécie em estudo e para o
entendimento do sucesso do estabelecimento das espécies em campo (Maluf e Martins,
1991).

Estabelecimento ou crescimento inicial de plantulas € o estagio no qual o individuo
se torna independente das reservas da semente e quando seu crescimento € suficiente para
lhe proporcionar uma sobrevivéncia relativamente alta (Garwood, 1997; Larcher, 2000).
Assim como a germinacdo, o crescimento inicial de plantas também sofre influéncias de
varios fatores externos como luz, umidade (disponibilidade de &gua), e predagdo
(herbivoria) (Melo et al., 2004). Esta também ¢ a fase da planta em que ocorrem as
maiores perdas da progénie (Baskin e Baskin, 1998). O estadio de plantula €, portanto, uma
fase decisiva para a sobrevivéncia de um individuo, e para a distribuigdo espacial de uma
populacdo, pois uma espécie somente ¢ capaz de ocupar permanentemente um habitat,
quando o individuo superar as etapas iniciais do ciclo de vida (Larcher, 2000).

A ampla diversificacdo na morfologia da semente ¢ ecologicamente vantajosa para

as plantulas por alguns motivos. Plantulas oriundas de sementes grandes sdo mais



tolerantes a extremos ambientais (Armstrong e Westoby, 1993). Nesse sentido, Armstrong
e Westoby (1993) e Garwood (1997) consideram que sementes maiores geram plantulas
com estoque de suprimentos que aumentam suas chances de serem estabelecidas em
condicdes desfavoraveis. Snow (1971) especifica que, diferencas entre quantidades altas ou
baixas de reserva podem significar variagdes entre plantulas vigorosas ou frageis. Além
disso, Foster e Jason (1985) sugerem que o tamanho dos didsporos pode estar relacionado
com diferentes estratégias de estabelecimento das plantas. Espécies com sementes maiores
tendem a ser encontradas em locais onde as plantulas se estabelecem em ambientes
sombreados e também predispostas a ambientes secos (Jurado e Westoby, 1992). O padrao
do estabelecimento em relacdo a ambientes sombreados ¢ muito mais fortemente debatido
do que o padrio em relagdo aos ambientes secos (Mazer, 1989). Diante dessas
observacoes, trabalhos tém sido conduzidos, na tentativa de verificar o efeito do tamanho
da semente na germinacdo e nas caracteristicas das plantulas (Howe e Richter, 1982;
Garwood, 1983; Gross, 1984; Foster e Jason, 1985; Houssard e Escarré, 1990; Jurado e
Westoby, 1992; Leishman e Westoby, 1994; Bretagnolle et al., 1995; Chacon et al., 1998;
Seiwa, 2000; Norden et al., 2008). Sendo assim, a separagcdo das sementes por classes de
tamanho, para determinacdo da qualidade fisiologica, através de testes de germinacdo e
vigor, tem sido bastante empregada, visando encontrar a classe ideal para multiplicagdo das
diversas espécies vegetais (Torres, 1994). Entretanto, os resultados tém sido bastante
divergentes, mesmo em se tratando de sementes da mesma espécie (Frazdo et al., 1983).
Além disso, em muitos casos, as diferengas no desenvolvimento inicial das plantulas nao
persistem na vida adulta (Houssard e Escare¢, 1990). Nesse sentido, variacdes em fases
iniciais da germinacdo e poOs-germinagdo, podem ser da maior importdncia para o
estabelecimento inicial em uma populacdo, mas ndo necessariamente para sua
sobrevivéncia (Susko, 2000).

A maioria dos projetos que visa a conservacao e exploracdo das espécies nativas
florestais depende da formagao de mudas. Assim, a renovacao da vegetacao, a recuperacao
de areas degradadas, o estabelecimento de bancos de germoplasma, os programas de
melhoramento e os plantios para exploragdo econdmica dos frutos, madeira e produtos
medicinais sdo baseados na coleta de sementes e reproducao das espécies vegetais (Melo et
al., 1998). Sendo assim, o conhecimento referente a ecologia da germinacdo e do
crescimento de plantulas, ¢ vital para o desenvolvimento de estratégias para a conservagao
da biodiversidade. O estagio das pesquisas referentes a biometria, germinacdo e

estabelecimento de sementes de espécies arboreas ocorrentes na regido norte de Minas,



Gerais sao escassos ¢ ainda se centralizam nos trabalhos de Nunes et al., (2006 e 2008) e
Vieira e Gusmao (2008).

Segundo o Atlas de Conservacdo da Biodiversidade, a regido norte de Minas ¢
considerada de importancia biolodgica especial para a conservacdo da biodiversidade no
Estado, principalmente devido a diversidade de formagdes vegetacionais. As
recomendacdes sdo para elaboragdo de inventarios florestais, devido a flora local serem
praticamente desconhecida, e pela possibilidade de serem encontradas novas espécies
(Drumond et al., 2005). Especificamente, em relacdo a area de estudo, as formacgdes
vegetais que margeiam o curso do rio Pandeiros possuem uma diversidade marcante de
ecossistemas proveniente do efeito transicional entre os biomas do Cerrado e da Caatinga e
formam uma juncao peculiar de mata ciliar, mata seca, cerrado e veredas (Azevedo ef al.,
2009). Estas fitofisionomias ocorrem em manchas (Branddo, 1994), que muitas vezes
intercalam-se, apresentando mudangas abruptas em areas relativamente pequenas, tornando
0 ambiente extremamente importante para estudos ecologicos (Azevedo et al., 2009). O
conhecimento do potencial ecologico das espécies vegetais € animais da regido auxilia na
manuten¢do da preservagdo ambiental destas espécies, reduzindo, com isto, o risco de
extingdo regional, em decorréncia de praticas antropicas predatérias (Rodrigues et al.,
2009).

Para Labouriau (1983), um motivo que torna urgente os estudos sobre germinacao
de sementes de plantas neotropicas, consiste em que tais trabalhos sdo essenciais para
proteger muitas espécies contra a ameaca de extingao.

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo a avaliagdo do
comportamento germinativo e crescimento de plantulas de quatro espécies arboreas,
abundantes na Area de Protecdo Ambiental do Rio Pandeiros (APA-Pandeiros), em fungio
da biometria de sementes e métodos de superagdo de dorméncia (escarificacdes). Dessa
forma, o estudo centralizou-se em duas hipoteses: (1) sementes maiores, associadas a
métodos de superacdo de dorméncia, propiciam maior percentual germinativo; e (2)
sementes maiores, associados a métodos de superagdo de dorméncia, geram plantulas mais
vigorosas, apresentando maior crescimento em didmetro, altura, numero de folhas e

namero de nos.



2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudo e seleciio das espécies

A Area de Protegio Ambiental (APA) do Rio Pandeiros abrange os municipios de
Januaria, Bonito de Minas e Conego Marinho, a aproximadamente 220 km da cidade de
Montes Claros, norte de Minas Gerais (Nunes et al., 2009). A APA do rio Pandeiros, com
area de 393.060 ha, ¢ a maior Unidade de Conservacao de uso sustentavel de Minas Gerais
(Azevedo et al., 2009). A presenga de espécies vegetais comuns ao Cerrado e a Caatinga
caracteriza o local como uma area transicional, com a ocorréncia de fitofisionomias de
cerrado (sentido restrito), mata seca (Floresta Estacional Decidual), mata ciliar, veredas e
areas inundadas (IEF, 2008).

A partir do levantamento floristico e fitossocioldégico do componente arboreo
(Rodrigues et al., 2009), foram selecionadas quatro espécies mais abundantes na vegetacao
ciliar do Rio Pandeiros (Tab. 1). Nessa regido, o clima ¢ considerado do tipo semi-arido,
com estacdes seca e chuvosa, bem definidas (Nunes et al., 2009). A precipitagdo média
anual varia entre 900 e 1200 mm, com chuvas concentradas nos meses de novembro a

janeiro, e a temperatura média varia de 21° a 24° C/ano (INMET, 1931- 2000).

Tabela. 1-Relagao das espécies estudadas e suas respectivas familias botanicas.

Nome cientifico Familia
Astronium fraxinifolium Schott ex. Spreng Anacardiaceae
Annona montana Macfad. Annonaceae
Curatella americana L. Dilleniaceae
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae




2.2 Descricao das espécies

2.2.1 Annona montana Macfad (Araticum-Acu)

Espécie muito rara encontrada em Floresta Estacional Semidecidual de terras baixas
e submontana e Floresta Estacional Semidecidual baixo—montana (Oliveira Filho, 2006).
Arvore perenifdlia de 8 a 14 m de altura, com flores solitarias grandes, de pétalas carnosas,
formadas na primavera (Lorenzi et al., 2006). Frutos compostos, de at¢ 26 cm de
comprimento, de superficie verde, mesmo quando maduros, e amadurecem no periodo de
abril a junho (Lorenzi et al., 2006). Nao foram encontrados na literatura registros sobre a

ecologia da espécie (Fig. 1).

Figura 1-Fruto (A) e sementes (B) de Annona montana Macfad, coletadas na APA-Pandeiros, norte de Minas

Gerais.

2.2.2 Astronium fraxinifolium Schott ex. Spreng (Gongalo-Alves)

E uma arvore freqiiente nas formagdes de matas secas, cerrados e caatingas no Brasil,
sendo decidua, heliofita e seletiva xerdfita (Lorenzi, 1992). Popularmente, ¢ conhecida
como gongalo-alves, chibata, sete-cascas, pau-gongalo, entre outros (Rizzini, 1971). Possui
madeira muito pesada e de grande durabilidade, propria para construgdo civil e naval,
marcenaria, portas, etc. Floresce entre os meses de julho-setembro e frutifica entre
setembro e novembro, dependendo da regido de ocorréncia (Lorenzi, 1992). Seus frutos

sdo drupas, coroada pelo célice ampliado e seco (Lorenzi, 1992) (Fig.2).



Figura 2—Plantula (A) em casa de vegetacdo e diasporos (B) de Astronium fraxinifolium Schott ex. Spreng,
coletados na APA do rio Pandeiros, norte de Minas Gerais.

2.2.3 Curatella americana L. (Lixeira)

Planta semidecidua, heliofita, seletiva xerofita, caracteristica de terrenos secos do
cerrado (Lorenzi, 1992). Apresenta dispersdao descontinua, ocorrendo em grandes
populagdes em determinadas areas e faltando completamente em outras (Lorenzi, 1992).
Produz anualmente grande quantidade de sementes, amplamente disseminadas por
passaros; floresce a partir do final do més de agosto, junto com o surgimento de novas
folhas, prolongando-se até outubro; e seus frutos amadurecem em outubro—novembro
(Lorenzi, 1992). A madeira ¢ propria para obras internas, carpintaria, marcenaria € Servigos
de torno, e seus frutos sdo avidamente procurados por passaros durante a maturacio e suas
folhas sdo altamente silicosas e asperas, o que permitiu no passado, seu uso para lixar

madeira (Lorenzi, 1992) (Fig. 3).

Figura 3-Frutos (A) e sementes (B) de Curatella americana L., coletados na APA Pandeiros, norte de Minas
Gerais.



2.2.4 Xylopia aromatica (Lam.) Mart. (Pimenta-de-macaco)

Planta semidecidua, heliofita e seletiva xerdfita, caracteristica do cerrado e campo
cerrado. Apresenta distribui¢do ampla, porém irregular e descontinua, ocorrendo
geralmente em baixa freqliéncia. Apesar de sua caracteristica pioneira, ¢ bastante lenta em
crescimento, sua frutificagdo ¢ irregular, produzindo grande quantidade de sementes
apenas a cada 2-3 anos. Floresce até duas vezes por ano, porém, com maior intensidade nos
meses de setembro-novembro; a maturagdo dos frutos, por conseguinte, ocorre também nos
meses de abril-junho (Lorenzi, 1992). As flores produzem 6leo aromatico para perfumaria.
Os frutos e as sementes servem como pimenta, e alimentam aves. Na medicina popular os

frutos sao digestivos, vermifugos e tonicos, as folhas e as cascas sdao antiinflamatérias. A

madeira € pouco durdvel e usada nas construc¢des rurais (Silva-Junior, 2005) (Fig. 4).

Figura 4-Fruto (A) e sementes (B) de Xylopia aromatica (Lam) Mart., coletadas na APA do rio Pandeiros,

norte de Minas Gerais.

2.3 Caracterizacdo biométrica das sementes

Foram coletadas sementes visivelmente maduras de 10 individuos arboreos de cada
espécie selecionada. Apos a coleta, as sementes foram conduzidas ao Laboratério de
Ecologia e Propagacdo Vegetal (LEPV), no campus da Universidade Estadual de Montes
Claros (UNIMONTES). No laboratério foram triadas e reservadas 900 sementes/didsporos
para cada espécie estudada. Foram eliminadas as sementes danificadas que apresentaram
orificio indicando a presenca ou ataque de insetos adultos no seu interior. Em uma etapa
seguinte, as sementes foram medidas com o auxilio de paquimetro digital (modelo

DIGIMESS®) e avaliados quanto ao comprimento (em sentido longitudinal), largura (em



sentido transversal) e espessura. Posteriormente, as sementes foram pesadas utilizando
balanga analitica de precisdo (modelo AG/HAGEAKA®). Os dados gerados pela
caracterizacdo biométrica de cada espécie foram submetidos a andlise de Correlagao de
Pearson (Zar, 1996), com o objetivo de avaliar quais as duas medidas, dentre as quatro
trabalhadas (comprimento, largura, espessura ou peso), foram mais fortemente
correlacionadas entre si. A partir dessa andlise, foi selecionada a medida que serviu como
referéncia na determinagdo (amplitude) das trés classes de tamanho (sementes/didsporos
pequenos, médios e grandes), baseado no nimero de interagdes significativas. Ainda em
relagdo a avaliacdo biométrica, foram elaborados graficos de distribuicdo de freqiiéncia
para cada medida realizada. Complementando os recursos graficos, foram disponibilizados
dados referentes a estatistica descritiva, com valores de média, moda, valor minimo e
maximo, desvio padrao e coeficiente de variacdo, também de cada medida avaliada, para

cada espécie.

2.4 Germinacgao das sementes e crescimento inicial de plantulas

As sementes das trés classes de tamanho, de cada espécie, foram submetidas a
diferentes tratamentos pré-germinativos, partindo do principio de que as espécies avaliadas
poderiam apresentar dorméncia tegumentar. Dessa forma os tratamentos foram: (1)
escarifica¢do térmica, onde as sementes foram colocadas em um recipiente contendo agua
quente & 70°C e permaneceram até que a temperatura caisse para 50°C; sendo que o tempo
necessario para reducdo de temperatura foi aproximadamente foi de 30 minutos; (2)
escarificagdo mecanica, realizada com lixa de parede (n° 80), sendo que as sementes foram
friccionadas manualmente até desgaste visivel do tegumento no lado oposto a micropila
(Nunes et al, 2006) e (3) controle, ou seja, sementes que permaneceram intactas. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com nove tratamentos e 10
repeticdes (blocos) de 10 sementes cada bloco por tratamento, em um esquema de (trés
tamanhos) x (trés tratamentos pré-germinativos), totalizando 900 sementes por espécie. A
partir das 900 sementes, foram reservadas 300 sementes de tamanho grande, 300 de
tamanho médio e mais 300 de tamanho pequeno. Dentro de cada subgrupo de 300
sementes anteriormente citado, foram separadas 100 sementes para o controle, 100 para
escarificagdo térmica e 100 para escarificagdo mecanica.

Depois de submetidos aos tratamentos descritos, as sementes foram semeadas a 1,5



cm de profundidade (uma semente para cada saco), em sacos plasticos pretos de polietileno
(35 cm x 20 cm) de 3 Kg, contendo uma mistura de solo e areia (propor¢do de 3:1;
respectivamente). Como algumas espécies ndo possuiam referéncia anterior relacionada ao
crescimento; associado a possibilidade de rdpido desenvolvimento em raiz, foi utilizado
sacos de polietileno com volume de 3kg mesmo quando as sementes apresentavam

pequenas dimensdes biométricas.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdao, com teto de plastico (controle
de umidade) e laterais de sombrite, localizado na Area Experimental em Biologia da
UNIMONTES. As condi¢des ambientais internas na casa de vegetacdo (umidade relativa
do ar, temperatura e luz) variaram de acordo com o ambiente externo. A irrigacdo ocorreu
duas vezes ao dia. Foi considerada germinada, a semente que apresentou emergéncia dos
cotilédones na superficie do solo. O experimento foi avaliado diariamente durante, pelo
menos, 30 dias.

As plantulas recrutadas foram medidas, apds adquirirem altura minima de 2 cm
(Penhalber, 1995). Foram tomadas as medidas de DAS (Diametro a Altura do Colo), com
uso de paquimetro digital, e altura total, com o auxilio de uma régua milimetrada, desde o
colo até a ultima gema apical do ramo principal, sendo ainda contados o nimero de folhas
e numero de nos ou cicatrizes foliares (Paiva e Poggiane, 2000). As observagdes foram
realizadas quinzenalmente durante o periodo de 90 dias.

Para avaliar os efeitos dos tratamentos sobre a germinagdo das sementes € o
crescimento final das plantulas, foi utilizada Analise da Varidncia - ANOVA (Two—way)
(Zar, 1996). Os valores percentuais de germinagdo foram transformados em arcoseno da
raiz da porcentagem (Santana e Ranal, 2004). Ainda em relagdo a fase de germinacao,
foram avaliados os comportamentos germinativos diarios para cada espécie. Tanto na etapa
de germinacdo quanto para o estabelecimento, foi utilizado o teste de comparagao multipla
(Tukey 5% de probabilidade) (Santana e Ranal, 2004). Todas as etapas citadas
anteriormente (biometria, germinacao e estabelecimento) foram executadas para cada uma
das quatro espécies em estudo. O tratamento com lixa (escarificagdo mecanica) na espécie
Astronium fraxinifolium Schott ex. Spreng, na etapa de germinag¢do de sementes e no
estabelecimento de plantulas foi eliminado em fungdo da auséncia de individuos

germinados.
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3. RESULTADOS

3.1 Biometria

A biometria de sementes de Annona montana revelou que os valores mais
freqlientes para o comprimento ficaram compreendidos no intervalo de 16,0 a 17,99 mm
e 18,00 a 20,85 mm, totalizando aproximadamente 73,0% das sementes avaliadas (Fig.
5-a). Para a largura, o maior percentual concentrou-se no intervalo 9,0 a 9,99 mm,
abrangendo aproximadamente 53,0% das sementes (Fig.5-b). Para a espessura, o
comportamento assemelhou-se ao comprimento, ou seja, a maior parte dos valores
concentrado em duas classes de intervalo (5,0 a 5,99 mm e 6,0 a 6,99 mm) (Fig. 5-¢). O
peso das sementes apresentou o maior percentual (65,8%) dos dados, no intervalo de
0,40 a 0,49 g (Fig.5-d). Como o valor (amplitude) de cada classe de tamanho teve o
comprimento como referéncia (r = 0,84, p < 0,001), notou-se pela moda (Tab. 3) que, o

valor mais freqiiente encontrado para o comprimento, pertenceu as sementes coletadas

de tamanho médio.
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Figura 5-Distribuigdo de freqiiéncia dos valores do comprimento (a), largura (b), espessura (c) e peso (d)
de sementes de Annona montana Macfad, coletadas na APA do Rio Pandeiros, norte de Minas Gerais.
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Tabela 2—Descricdo dos valores biométricos das sementes/didsporos de quatro espécies arboreas
abundantes na vegetacdo ciliar do rio Pandeiros, norte de Minas Gerais. Max. = Maximo, x =Mé¢dia, Min.

= Minimo, Mo = Moda, DP = Desvio Padrdo e CV (%) = Coeficiente de Variagao.

Espécie Max. X Min. Mo DP CV (%)
Annona montana
Comprimento (mm) 22,00 17,06 11,04 15,58 1,71 10,07
Largura (mm) 12,08 9,37 6,07 9,4 0,78 8,36
Espessura (mm) 8.91 6,10 4,1 6,3 0,63 10,63
Peso (g) 0,68 0,42 0,09 0,43 0,05 13,42
Astronium fraxinifolium
Comprimento (mm) 15,49 12,08 9,18 10,88 1,18 9,81
Largura (mm) 3,95 2,43 1,31 2,5 0,21 8,78
Espessura (mm) 3,23 2,12 1,17 2,09 0,20 9,60
Peso (g) 0,008 0,03 0,009 0,04 0,008 2223
Curatella americana
Comprimento (mm) 5,22 3,98 1,28 4,06 0,33 8,34
Largura (mm) 3,7 2,68 1,43 2,65 0,23 8,83
Espessura (mm) 2,64 1,94 1,04 1,9 0,23 12,06
Peso (g) 0,02 0,01 0,0005 0,01 0,002 19,74
Xylopia aromatica
Comprimento (mm) 8,23 6,11 2,93 5,66 0,57 9,37
Largura (mm) 5,92 4,14 3,18 4,15 0,34 8,39
Espessura (mm) 4,19 291 1,87 2,84 0,33 11,55
Peso (g) 0,06 0,04 0,01 0,04 0,009 2238

Tabela 3—Amplitude das classes de tamanho definida para as quatro espécies arbdreas estudadas na
vegetacdo ciliar do rio Pandeiros, norte de Minas Gerais.

Espécies Pequenas Meédias Grandes Medida
selecionada
Annona montana <1497mm >1497e<18,0mm >18,1 mm Comprimento
Astronium fraxinifolium <2,32 mm >2.32e<2,5mm >2.,5 mm Largura
Curatella americana < 3,88 mm >3,88e<4,1 mm >4, 1mm Comprimento
Xylopia aromatica <5,84 mm >5,84¢<6,5mm >6,5 mm Comprimento
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Para Astronium fraxinifolium verificou-se que o comprimento (Fig. 6-a),
apresentou medidas mais freqlientes distribuidas em um numero maior de intervalos
(quatro), com valores entre 10,1 a 14,09 mm, representando um somatorio de 92,9%. O
mesmo ocorreu com a largura, com variagao de 2,0 a 2,79 mm (Fig. 6-b) representando
94,6% dos diasporos. Ja para a espessura e peso, os valores mais freqiientes ficaram
concentrados, principalmente, em um intervalo (Fig. 6-c € d), 2,02 a 2,32 mm ¢ 0,031 a
0,03 g respectivamente. Para a espessura, os valores ficaram compreendidos entre 2,02 a
2,32 mm e para o peso entre 0,031 a 0,04 mg. Como a amplitude de cada classe de
tamanho teve a largura como referéncia (r = 0,48, p < 0,001), notou-se pela moda (Tab.

2), que o valor mais freqiiente encontrado na largura, pertenceu as sementes coletadas

de tamanho médio (Tab. 3).
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Figura 6— Distribuicdo da freqiiéncia dos valores do comprimento (a), largura (b), espessura (c) e peso (d)

de didsporos de Astronium fraxinifolium Schott ex. Spreng, coletados na APA do Rio Pandeiros, norte de
Minas Gerais.
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Verificou-se para o comprimento das sementes de Curatella americana, que quase
totalidade esteve concentrada nos intervalos de 3,03 a 3,99 mm e 4,0 a 4,9 mm,
abrangendo 99,0% (Fig. 7-a). Para a largura, houve a concentracdo de sementes em um
unico intervalo (2,01 a 3,00 mm), contribuindo com a maior freqiiéncia dos dados
avaliados (93,0%) (Fig. 7-b). Para a espessura, os maiores percentuais concentraram-se
entre 1,81 a 2,2 mm (Fig. 7-c). O peso apresentou 90,1% do grupo de sementes
observadas, entre 0,0101 a 0,02 mm (Fig. 7-d). Como a amplitude de cada classe de
tamanho teve o comprimento como referéncia (r = 0,21, p < 0,001) notou-se pela moda
(Tab. 2), que o valor mais freqiiente encontrado pertence as sementes coletadas de

tamanho médio (Tab. 3).
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Figura 7-Distribuicao das freqiiéncias de valores do comprimento (a), largura (b), espessura (c) e peso (d)
de sementes de Curatella americana L., coletadas na APA do Rio Pandeiros, norte de Minas Gerais.
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Os caracteres biométricos das sementes de Xylopia aromatica, mostraram
similaridade quanto as distribui¢des das freqiiéncias para comprimento e largura, ou
seja, as medidas prevalentes enquadraram-se, principalmente, em duas classes de
intervalos: de 5,01 a 5,99 mm e 6,00 a 6,98 mm para o comprimento (Fig. 8-a) ¢ 3,18 a
3,99 ¢ 4,0 a 4,96 mm para largura (Fig. 8-b). A espessura ¢ o peso demonstraram
distribuicao, também, similar entre si. Contudo, os valores mais freqlientes
concentraram-se em apenas uma classe de intervalo cada (2,61 a 3,20 mm para
espessura ¢ 0,03 a 0,049 mm para o peso (Fig. 8-c e d). Como a amplitude de cada
classe de tamanho teve o comprimento como referéncia (r = 0,68, p < 0,001), notou-se
pela moda (Tab. 2), que o valor mais freqiiente encontrado, pertence as sementes

coletadas de tamanho médio (Tab. 3).
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Figura 8—Distribuicdo de freqiiéncias dos valores do comprimento (a), largura (b), espessura (c) e peso (d)

de sementes de Xylopia aromatica (Lam.) Mart. coletadas na APA do rio Pandeiros, norte de Minas
Gerais.
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3.2 Germinacao de sementes

Os resultados revelaram efeito significativo da varidvel tamanho na germinacdo de
Annona montana (gl = 2, F = 4,00 p = 0,02). Em relagdo aos tratamentos pré-
germinativos (gl =2, F = 2,03, p = 0,13) e na interacao (gl =2, F = 0,92, p = 0,45), ndo
foi observada diferenca significativa. Os valores percentuais de germinagdo foram altos

em todos os tamanhos avaliados, variando de 61,60 + 3,59 % a 72,60 + 3,58 %.

HH

HH

(%) Germinagao

Pequena Média Grande

Tamanho sementes

Figura 9—Porcentagem média de germinagdo (+ erro padrdo) de sementes de Annona montana Macfad
coletadas na APA do rio Pandeiros (norte de Minas Gerais), em funcdo dos diferentes tamanhos de
sementes.

O comportamento germinativo de Annona montana revelou que os maiores
resultados percentuais foram observados nos primeiros quinze dias do experimento para
o grupo controle, contados a partir do momento da semeadura, com realce para as
sementes de tamanho pequeno e médio (Fig. 10). O destaque para o grupo controle
aparece proximo ao 2° dia de observagio para sementes pequenas. Na escarificagio
térmica, os valores percentuais montaram-se mais distribuidos, quando comparados ao
grupo controle. O maior valor percentual observado para esse tratamento foi 6% (dia)
para sementes pequenas. As sementes escarificadas mecanicamente, também
evidenciaram maior distribuicdo dos valores percentuais em relacdo ao grupo controle.
O maior desempenho/dia foi observado préximo aos 23 dias de observagao e, atingiu
7% de germinagao. O tempo total de observagao para a espécie foi de cento e dezesseis

(116) dias.
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A germinacao dos diasporos de Astronium fraxinifolium revelou variagdo frente
aos tratamentos pré-germinativos (gl =2, F =346,9, p <0,01). Contudo, para o tamanho
dos diasporos (gl =2, F = 0,61, p = 0,54), ndo foi observada diferenca significativa na
porcentagem de germinagdo das sementes. Avaliando a interagdo tamanho X tratamento,
foi observada variacao (gl = 4, F = 14,52, p < 0,01). Verificou-se ainda que, tanto
diasporos pequenos e grandes do grupo controle (93,00 + 3,95% e 83,00 + 4,48%;
respectivamente) quanto os didsporos médios tratados termicamente (82,00 + 3,88%)

apresentaram consideraveis valores percentuais de germinagao (Fig. 11).
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Figura 11-Porcentagem média de germinagdo (+ erro padrdo) de diasporos de Astronium fraxinifolium
Schott. ex. Spreng, coletadas na APA do Rio Pandeiros (norte de Minas Gerais), em fun¢do do tamanho
dos didsporos e tratamentos pré-germinativos.

Foi observado no comportamento germinativo de Astronium fraxinifolium, que
tanto os didsporos intactos (controle), quanto os escarificados termicamente (dgua
quente) concentraram seus maiores valores percentuais didrios de germinagdo,
aproximadamente, aos 16 e 13 dias de observagao, respectivamente (Fig. 12). Seus
maiores resultados percentuais foram 23% para didsporos do controle, de tamanho

médio, e 13% para os diasporos escarificados termicamente, de tamanho grande.
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Em Curatella americana, constatou-se variagao da escarificagdo na germinagao de
suas sementes (gl =2, F = 16,09, p < 0,01). Em contraste, ndo foi verificado diferenca
significativa em relagdo as classes de tamanho (gl =2, F = 0,54, p = 0,58) e na interacdo
entre tamanho e tratamento pré-germinativo (gl = 2, F = 1,52, p = 0,20). Foi constatado
baixo percentual germinativo para as sementes dessa espécie. O controle apresentou
25,00 + 3,60% de germinacado, a escarificacao térmica 16,30 + 2,60% e a escarificagdo

mecanica 3,30 + 0,87% (Fig. 13).
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Figura 13-Porcentagem média de germinagdo (+ erro padrdo) de sementes de Curatella americana L.,
coletadas na APA do Rio Pandeiros (norte de Minas Gerais), submetida a diferentes tipos de tratamentos
pré-germinativos.

Observou-se pelo comportamento germinativo de Curatella americana que os
maiores percentuais de germinagdo ficaram distribuidos ao longo de 82 dias de
observacao (Fig. 14). Os maiores resultados percentuais didrios do controle, foram
detectados para sementes pequenas e grandes, abrangendo aproximadamente 3% de
germinacdo (dia). O comportamento das sementes tratadas termicamente concentrou a
distribui¢do dos maiores valores percentuais entre 20 e 50 dias de observagdo, com
destaque para as sementes médias com 4% de germinacao/dia. J& os resultados obtidos
com a escarificagdo mecanica, revelou comportamento germinativo homogéneo, com
valores percentuais bem proximos entre si (1%), com prevaléncia de sementes pequenas
e grandes. Ainda nesse tratamento, notou-se que os valores percentuais ficaram

espacados, e com distanciamento de alguns dias de um para o outro
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Para Xylopia aromatica foi evidenciado efeito significativo da escarificacdo no
processo germinativo (gl = 2, F= 10,65, p < 0,01). Todavia, nao foi observado efeito do
tamanho das sementes (gl =2, F = 0,71, p = 0,49) e da interacdo tamanho x tratamento
(gl =2, F =084, p = 0,50) na germinagdo das sementes da espécie. Embora os
percentuais de germinacdo tenham sido baixos nos tratamentos pré-germinativos, as
sementes lixadas foram as que apresentaram os maiores percentuais de germinagao
(12,30 + 2,30 %). Além disso, o controle revelou média germinativa de 6,60 + 1,50% e

a escarificagdo térmica de 1,60 + 0,84% (Fig. 15).
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Figura 15-Porcentagem média de germinacdo das sementes de Xylopia aromatica (Lam.) Mart., coletadas
na APA do Rio Pandeiros (norte de Minas Gerais), em fungdo de diferentes tamanhos de diasporos e
tratamentos pré-germinativos.

O comportamento germinativo de Xylopia aromatica revelou que, os valores
percentuais de germinagdo das sementes intactas (controle) apresentaram
aproximadamente 1% de germinagdo (dia), com representantes de todos os trés
tamanhos de sementes (pequenas, médias e grandes) (Fig. 16). Ainda em relagdo ao
controle, o maior valor percentual foi 2% de germinagao (dia), para as sementes médias.
J4 as sementes tratadas termicamente apresentaram comportamento germinativo
homogéneo, com valores que variaram de 1 a 2% de germinagdo/dia. Em contraste aos
resultados encontrados para o controle e agua quente, as sementes lixadas apresentaram
maior nimero de picos ao longo de quase quatro meses de observacdo, com a maioria
demonstrando aproximadamente 1% de germina¢do e com maior valor percentual

atingindo 3% de germinacao/dia, para as sementes grandes.
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3.3 Crescimento inicial de plantulas

O crescimento das plantulas de Annona montana variou, em didmetro, em relagdo
a interacdo tamanho da semente X tratamentos pré-germinativos (gl =4, F =287, p =
0,02). Para o tamanho (gl = 2, F = 0,61, p = 0,54) e tratamento (gl =2, F = 0,14, p =
0,86 ndao foram evidenciadas diferengas significativas no crescimento. Contudo, na
interagdo, em didmetro, o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, ndo identificou

diferengas entre os resultados.
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Figura 17— Diametro do colo de plantulas de Annona montana Macfad, em fungdo de diferentes
tratamento pré-germinativos e tamanho de sementes com 116 dias apds a semeadura.

Para o crescimento em altura, tanto para o tamanho do didsporo (gl =2, F = 0,95,
p = 0,38), quanto em relagdo aos tratamentos pré-germinativos (gl = 2, F = 0,23, p =
0,38) e interacdo tamanho x tratamento (gl = 4, F = 1,35, p = 0,25) ndo revelaram
diferencas significativas. Do mesmo modo, o nimero de folhas, em consideracdo ao
tamanho (gl = 2, F = 0,64, p = 0,52), ao tratamento (gl = 2, F = 0,34, p = 0,71) e
interacdo (gl =4, F = 1,08 e p = 0,36) ndo variou significativamente. O comportamento
do numero de noés foi semelhante a altura e numero de folhas, ou seja, nao foi
identificada diferenca significativa em relagdo ao tamanho (gl = 2, F = 0,64, p = 0,52)
tratamento (gl =2, F =0,34, p=0,71) e interagdo (gl =4, F = 1,08, p = 0,36).

Em Astronium fraxinifolium, o crescimento em altura foi diferente em relagao as
classes de tamanho dos didsporos (gl = 2, F = 6,73, p < 0,01), com variagdo entre
diasporos médios e grandes. Contudo, sem diferenga entre didsporos pequenos e
grandes. Para os tratamentos pré-germinativos (gl =2, F = 3,64, p = 0,06) e na interagdo
tratamento X tamanho (gl = 4, F = 2,92, p = 0,06) ndo foram observadas diferencas

significativas. Em relagdo ao crescimento em diametro, ndo foram verificadas
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diferencas significativas para o tamanho dos diasporos (gl =2, F = 2,68, p = 0,07), nos
tratamentos pré-germinativos (gl = 2, F = 0,04, p = 0,82) e na interacdo tratamento X

tamanho (gl = 4, F=1,09, p = 0,34) (Fig.18).
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Figura 18— Altura (cm) de plantulas de Astronium fraxinifolium Schott ex. Spreng, em fungdo de
diferentes tamanho de sementes.

Considerando o ntimero de folhas, pode-se notar que, para os tratamentos pré-
germinativos foi observada diferenga significativa (gl = 2, F = 7,29 p = 0,01). No
entanto, para o tamanho dos diasporos (g = 2, F = 0,67, p = 0,51) e na interagdo

tratamento % tamanho (gl =2, F = 1,24, p = 0,29) ndo foi identificada variacao (Fig. 19).
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Figura 19—Numero de folhas de Astronium fraxinifolium Schott ex. Spreng, em fun¢do de diferentes
tratamentos pré-germinativos.

Para o numero de nds, verificou-se comportamento semelhante ao nimero de
folhas, ou seja, com diferenca significativa para o tratamento pré-germinativo (gl =2, F
=29,5, p <0,01). J& para o tamanho (gl =2, F = 0,03, p = 0,96) e interacdo (gl =4, F =
0,81, p = 0,44), ndo houve diferenca significativa (Fig. 19).
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Figura 20— Numero de n6s em plantulas de Astronium fraxinifolium Schott ex. Spreng, em fungdo de
diferentes tratamentos pré-germinativos.

Para Curatella americana, tanto o tamanho como o tratamento nido revelaram
diferencas significativas em todas as medidas acompanhadas no estabelecimento
(didametro, altura, nimero de folhas e niumero de nds). No diametro obteve-se para o
tratamento (gl = 2, F = 1,52, p = 022), para o tamanho (gl = 2, F = 0,40, p = 0,67) e
interagdo (gl =4, F = 0,92, p = 0,45). Na altura, encontrou-se para o tratamento (gl = 2,
F = 0,83, p = 0,43) para o tamanho (gl = 2, F = 0,40, p = 0,67) e interacdo (gl =4, F =
0,20, p = 0,93). O numero de folhas apresentou para o tratamento (gl =2, F=0,11,p =
0,88), para o tamanho (gl = 2, F = 0,41, p = 0,66) e interacdo (gl =4, F =0,74, p =
0,56). E, para o nimero de nos, observou-se para o tratamento (gl =2, F = 0,11, p <0,
88), no tamanho (gl =2, F=0,41, p =0, 66) e na interagdo (gl =4, F =0,74, p = 0,56).

Para Xylopia aromatica foi constatado auséncia de variagdo para o didmetro em
relacdo ao tamanho (gl = 2, F = 0,53, p = 0,59) tratamento (gl =2, F = 0,06, p = 0,59) e
interagdo (gl = 4, F = 0,69, p = 0,51). Para a altura, também se notou auséncia de
diferenca significativa para tamanho (gl = 2, F = 1,76, p= 0,19) tratamento (gl = 2, F =
1,71, p = 0,20) e interacao (gl = 4, F = 0,001, p = 0,99). O comportamento para o
nimero de noés foi semelhante para o didmetro e altura, ou seja, sem diferenca
significativa para o tamanho (gl =2, F = 0,30, p = 0,74), tratamento (gl = 2, F = 3,66, p
= 0,06) e interacdo (gl = 4, F = 0,82, p = 0,45. J4 em relagdo ao nimero de folhas,
observou-se diferenca significativa em relagao ao tratamento com (gl =2, F =4,35, p =
0,04), (Fig. 21). J& para o tamanho (gl =2, F = 0,27, p = 0,76) e interacdo (gl =4, F =

1,04, p = 0,36) ndo se evidenciou diferenca significativa.
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Figura 21— Numero de folhas em plantulas de Xylopia aromatica (Lam.) Mart, em func¢do de diferentes
tratamentos pré-germinativos.
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4. DISCUSSAO

O tamanho dos didsporos das espécies arboreas tropicais ¢ uma caracteristica que
pode afetar o valor adaptativo das arvores matrizes € o processo de regeneracdo da
populacdo (Moraes e Alves, 2002). Durante a maturagdo, as sementes crescem em
tamanho até atingirem o valor caracteristico para a espécie (Carvalho e Nakagawa,
2000). Porém, dentro da mesma espécie, existem variacdes individuais devido a
influéncia ambiental e a variabilidade genética entre as matrizes (Baskin e Baskin,
1998). Concordando com os autores citados, este estudo revelou ampla variagdo dos
dados biométricos para as sementes das quatro espécies arboreas estudadas. Contudo, o
coeficiente de variagdo foi considerado baixo para o comprimento, largura, espessura e
peso, em todas as espécies, podendo deduzir que, para esses caracteres, a influéncia do
ambiente ou dos atributos genéticos tenha sido baixos (Santos et al., 2009). Tal
comportamento também foi relatado nos estudos de Santos et al., (2009) com sementes
de Tabebuia chrysotricha. Nesse estudo, os autores verificaram a baixa variacao entre
os caracteres biométricos, e atribuiram esse comportamento a, provavelmente, baixas
variagdes de temperatura e precipitagdo do local de coleta.

As médias de comprimento, largura, espessura e peso de diasporos/sementes de
Astronium  fraxinifolium, Curatella americana e Xylopia aromatica, foram
caracteristicamente baixos, isto ¢, as sementes destas espécies sdo pequenas (Silva-
Junior, 2005). Para Astronium fraxinifolium essa caracteristica sugere favorecimento a
dispersdo das sementes, como relatado por Pina-Rodrigues e Piratelli, 1993 e Santos et
al., 2009 para sementes pequenas, principalmente pelo vento, com possibilidade de
alcancarem grandes distancias, quanto mais leves elas forem. Por outro lado, as
sementes pequenas zoocoricas de Curatella americana e Xylopia aromatica (Lorenzi
1992; Silva-Junior 2005), podem ser ingeridas pelo dispersor, e serem defecadas ou
regurgitadas longe da planta-mde, aumentando as suas chances de sobrevivéncia e
estabelecimento das plantulas, uma vez que, préximo a planta mae ocorre grande
competicdo entre plantulas e alta taxa de predacdo das sementes (Wilson e Traveset,
2002).

Annona montana, Astronium fraxinifolium, Curatella americana e Xylopia
aromatica, apresentaram o tamanho médio de semente como o mais freqiientemente
encontrado, quando comparadas as sementes pequenas e grandes. Dessa maneira, a

maior disponibilidade de sementes médias pode estar relacionada a pressao de sele¢ao
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do tipo estabilizadora, ou seja, quando individuos com fenétipos intermediarios ou
médios tem sucesso reprodutivo maior do que os com os fendtipos extremos (Ricklefs,
2003). E nesse contexto, os fendtipos extremos foram designados pelas sementes
pequenas e grandes. Desse modo, a selecdo estabilizadora tende a pressionar a
distribuicao dos fenotipos numa populacdo na dire¢do de um ponto intermedidrio e
opdem-se a tendéncia da variacdo fenotipica (Ricklefs, 2003). Desse modo, a selegao
estabilizadora possa justificar os baixos valores de coeficiente de variacdo encontrados
para os caracteres biométricos, reforcando a baixa variabilidade fenotipica, uma vez
que, tal pressdo, exclui os fenotipos extremos. Dentre as quatro espécies avaliadas,
apenas Xylopia aromatica apresentou resultados anteriores referente a biometria de
sementes, encontrado em Castellani et al., (2001). Nesse trabalho, os autores chegaram
a resultados, das medi¢des biométricas, proximos aos encontrados no presente estudo.
As demais espécies, desse estudo, ainda apresentam lacunas quanto a aspectos
ecologicos especificos.

Em relagdo a germinacdo, as espécies Astronium fraxinifolium, Curatella
americana ¢ Xylopia aromatica, ndo apresentaram percentuais germinativos
diferenciados em relagdo as sementes de tamanho grande. Dessa forma, parte da
hipétese deste estudo, ou seja, que sementes maiores condicionam maior
germinabilidade, ndo foi corroborada. A ndo confirmagdo da hipotese pode ser
indicativo de um padrao referente a comportamentos especificos desempenhados pelos
tamanhos das sementes. Dessa forma, o tamanho das sementes poderia estar
relacionado, por exemplo, a funcdo de dispersdo e ndo necessariamente ao potencial
germinativo. Sendo assim, Baskin e Baskin (1998) ponderam que, o tamanho da
semente de cada espécie, representa provavelmente um compromisso entre as
necessidades exigidas para a dispersdo — as quais favorecem as sementes pequenas — e
as necessidades para o estabelecimento das plantulas — as quais as sementes grandes sdao
beneficiadas. Entdo, os resultados observados para Astronium fraxinifolium, Curatella
americana e Xylopia aromatica, podem ser explicados pelo embasamento dos referidos
autores, no tocante a sementes pequenas, uma vez que, apresentam caracteristico
tamanho reduzido, como observado nos estudos de biometria desse trabalho. Para
espécies com sementes pequenas de habito transitorio, uma ampla dispersao € essencial,
permitindo que a baixa competicao das plantas circunvizinhas torne menos importante a

existéncia de consideraveis reservas na semente (Borguetti, 2004).
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Annona montana foi a Gnica espécie cujo percentuais germinativos variaram em
relagdo ao tamanho das sementes. Todavia, esses dados nao corroboraram a hipdtese do
trabalho, uma vez que, apenas uma dentre as quatro espécies avaliadas apresentou efeito
do tamanho da semente no processo germinativo. Além disso, a fun¢do do tamanho para
A. montana, diferente do que foi discutido para Astronium fraxinifolium, Curatella
americana e Xylopia aromatica sobre dispersdo, poderia estar relacionada a estratégias
de estabelecimento em fun¢do da maior quantidade de reserva quando comparada as trés
ultimas espécies citadas e, ndo necessariamente ao potencial germinativo. Nesse
sentido, como descrito por Baskin e Baskin (1998), o tamanho das sementes para essa
espécie estaria relacionado a necessidades especificas, provavelmente, de utilizagao das
suas reservas para o estabelecimento em campo. Pois como ponderam Smith e Fretwel
(1974), o maior tamanho das sementes seria justificado pela necessidade de
estabelecimento de plantulas em locais de menor disponibilidade de recursos, uma vez
que, a quantidade de reservas armazenadas lhe atribuiria maior possibilidade de
sobrevivéncia e maior capacidade competitiva intra e interespecifica. Outro beneficio da
maior quantidade de reservas ¢ visualizado quando sementes ficam submetidas a
maiores niveis de temperatura ambiente que sementes pequenas, pelo fato de serem
menos propensas a serem enterradas (Foster e Jason, 1985; Fenner 1983).

O vigor das sementes ¢ conceituado como a soma total das propriedades das
sementes que determinam o nivel potencial de atividade e desempenho durante a
germinacdo e emergeéncia da plantula (Popinigis,1977). Nesse sentido, a qualidade
fisiologica da semente influencia o potencial germinativo da espécie. Todavia, este
trabalho indica que o tamanho da semente ndo influencia sua germinagdo, € nesse caso,
a germinagdo ndo depende das reservas do embrido, mas sim do inicio da reativagao do
processo metabolico (Borguetti, 2004). Nesse contexto, o vigor das sementes parece
correlacionar-se ao estabelecimento de plantulas em detrimento ao sucesso germinativo.

O comportamento germinativo frente aos procedimentos de superacdo de
dorméncia evidenciou resultado oposto ao encontrado para a variavel tamanho, uma vez
que, trés as quatro espécies avaliadas (Astronium fraxinifolium, Curatella americana e
Xylopia aromatica), tiveram seus respectivos percentuais germinativos diferenciados
em relacdo aos tratamentos pré-germinativos. Para Astronium fraxinifolium, tanto os
didsporos do controle, quanto os diasporos escarificados termicamente a 70°C (dgua
quente), apresentaram altos desempenhos germinativos. Os resultados percentuais

encontrados nas sementes do grupo controle podem ser explicados pela hipdtese de
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Melo et al., (1998). Para esse autor, didsporos em sua condi¢ao natural, com tegumentos
permeaveis, finos e com espagos de ar, proporcionam extensa area de contato com o
substrato umido, facilitando a penetracdo de agua por toda a sua superficie, o que eleva
o percentual germinativo da espécie. Além disso, os diasporos escarificados
termicamente a 70°C também apresentaram alto valor percentual. Através dos
resultados obtidos, sugere-se que a temperatura de 70°C, ndo interfira negativamente na
germinagdo de Astronium fraxinifolium e ainda possa ser um agente estimulante dos
processos metabodlicos. Larcher (2000) relata que, para as sementes serem capazes de
germinar, suas temperaturas cardinais devem corresponder as condigdes externas que
asseguram um desenvolvimento suficientemente rapido para as plantas jovens. A faixa
de temperatura para o inicio da germinacdo € extensa nas espécies com ampla
distribui¢do e nas espécies adaptadas as grandes flutuacdes de temperatura em seu
habitat (Larcher, 2000). Nesse sentido, vale ressaltar que, Astronium fraxinifolium ¢
uma espécie arborea decidua, que ocorre no cerrado (Almeida et al., 1998), onde as
temperaturas sdo altas. Desse modo, seu habitat de origem indicaria favorecimento do
processo germinativo.

Os diasporos escarificados mecanicamente (lixa) praticamente ndo germinaram.
Os baixos resultados observados para os didsporos lixados, sugerem que a escarificagao
mecanica possa ter danificado o embrido, uma vez que, o tegumento da espécie
apresenta uma estrutura muito delicada, facilitando o rapido acesso da lixa a essa
estrutura. Dessa forma, concordando com Grant (1979), citado por Castro ef al., (1996),
o prolongamento do tempo de escarificacdo mecanica pode ter causado elevacdo da
porcentagem de sementes danificadas. Considerando os resultados obtidos em relacdo
aos tratamentos pré-germinativos utilizados, observou-se a auséncia de dorméncia para
Astronium fraxinifolium. Em consideragdo a auséncia de dorméncia, Crawley (1998)
pondera que, plantas com adaptagdes para dispersdao a longas distancias pelo vento,
como Astronium fraxinifolium, ou pela agua, tendem a mostrar baixos niveis de
dorméncia.

Curatella americana e Xylopia aromatica, apresentaram baixos valores
percentuais frente aos tratamentos pré-germinativos. Para Curatella americana, tanto o
controle quanto as sementes escarificadas termicamente e mecanicamente, revelaram
baixos valores percentuais de germinacgdo. Esse resultado corrobora o relato de Lorenzi
(1992) e Silva-Janior (2005), que descrevem como baixo seu potencial germinativo.

Como as escarificagdes térmica e mecanica nao promoveram a germinagao,
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provavelmente ndo houve quebra de dorméncia da espécie. Desse modo, outros
procedimentos de superacao de dorméncia poderiam ser empregados, como a utilizagao
de hormdnios vegetais e/ou uso de fungicidas para averiguagdo do comportamento
germinativo da espécie. Segundo Labouriau (1983), sementes dormentes, sdo as que,
depois de expostas a determinadas condi¢cdes ambientais, seja durante a maturagao, seja
apds esse processo, apresentam alteragdo restritiva das condicdes exigidas para a
germinagdo, efeito esse que apresenta carater indutivo e s6 pode ser removido por
tratamentos especificos. A dorméncia pode ser causada pela impermeabilidade do
tegumento a agua, por um balango desfavorecido entre promotores e inibidores de
germinagdo (hormodnios) ou impedimento da entrada de oxigénio decorrente da presenca
de substancias presentes na superficie da semente (Zaidan e Barbedo, 2004). Em
condi¢des naturais, a dorméncia provocada pela impermeabilidade ou resisténcia
mecanica do tegumento pode ser superada por processos de escarificacdo natural, como
ingestdo por animais, atividades de microorganismos, acidez do solo e queimadas, que
promovem a ruptura ou o enfraquecimento do tegumento, permitindo assim, a entrada
de 4gua e gases e o inicio da germinacao (Santos, 2003 e Zaidan e Barbedo, 2004). Para
Khurana e Singh (2001), a propor¢ao de espécies que produzem sementes dormentes,
aumenta ao longo de um gradiente de ambientes secos e imprevisiveis quanto ao regime
de chuvas. Tal proposicdo destes autores, poderia justificar o comportamento de
Curatella americana, uma vez que ¢ uma espécie tipica de cerrado, fitofisionomia com
estacionalidade marcante (Murphy e Lugo, 1986). Khurana e Singh (2001), ainda
complementam que, as espécies nativas sdo capazes de sentir as condi¢des ambientais
severas das florestas secas simultaneamente e confinar sua germinacdo e emergéncia
para periodos particulares do ano, para alcancar o sucesso do estabelecimento e
sobrevivéncia. O periodo estaria concentrado, especificamente, no inicio da estacdo
chuvosa, caracteristica que parece selecionada evolutivamente pelas vegetagcdes secas,
para aproveitar a estagdo para o estabelecimento da plantula (Garwood, 1983).

Para Xylopia aromatica, os resultados revelaram baixo percentual germinativo
mesmo com a utilizagdo de métodos de superacdo de dorméncia. O periodo de
observagao diaria em casa de vegetagao foi longo e, apesar disso, a espécie demonstrou
baixo valor percentual em todos os tratamentos propostos. A escarificacdo térmica
prejudicou o percentual germinativo, indicando possivel dano ao embrido ou pouca
eficiéncia do tratamento. Como o percentual germinativo para a espécie foi baixo, os

resultados indicam presenca de dorméncia. Assim, os dados de Xylopia aromatica, no
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tocante ao baixo percentual de germinagdo da espécie, corroboraram o trabalho de
Castellani et al., (2001). Estes autores constataram que, em condigdes de laboratorio e
de viveiro, a germinagdo das sementes de Xylopia aromatica ndo ocorre ou ¢ irrisoria,
mesmo quando sdo utilizados métodos para superar a dorméncia, revelando que os
mecanismos fisiologicos de germinacao ainda nao foram elucidados. Embora o tipo de
dorméncia ndo tenha sido identificado no experimento, Sautu (2007) classifica como
morfofisiologica, o tipo de dorméncia das sementes de Xylopia aromatica, ou seja,
possui embrido subdesenvolvido e tempo de germinagdo superior a 30 dias. O mesmo
autor ainda salienta a relagdo inversamente proporcional existente entre espécies que
apresentam dorméncia morfofisiologica e o nivel de precipitacdo no local de ocorréncia,
ou seja, quanto menor o nivel de precipitacdo, maior a ocorréncia de espécies que
apresentam dorméncia morfofisiologica. Vasquez-Yanes e Orozco-Segovia (1993),
ainda complementam que, espécies pioneiras com a tipica caracteristica de producdo de
grande quantidade de sementes de tamanho pequeno, sdo associadas com a estratégia de
atraso na germinacao. Essa estratégia maximiza as chances de colonizar clareiras ou de
serem incorporadas ao banco de sementes até que condi¢des 6timas de luz iniciem o
processo de germinagdo (Vasquez-Yanes e Orozco-Segovia 1993).

As medidas de vigor avaliadas ao longo do desenvolvimento das plantulas
(diametro, altura, namero de folhas e nimero de nds), ndo evidenciaram qualquer tipo
de padrdo, principalmente, com tendéncia ao desenvolvimento de plantulas vigorosas. A
falta de padronizacdo relacionou-se ao fato de apenas a medida da altura em Astronium
fraxinifolium e do diametro em Annona montana terem apresentado valores
diferenciados frente as classes de tamanhos das sementes. Além disso, ndo foi
observado destaque de sementes grandes em relacdo ao vigor das plantulas. Nesse
sentido, a segunda hipotese do trabalho, que prediz que sementes de tamanho grande
proporcionam plantulas vigorosas, ndo foi corroborada. A variacdo dos resultados
obtidos com a altura em fun¢do dos tamanhos dos didsporos para Astronium
fraxinifolium pode ser justificada por Crawley (2003), que discute que, as plantas
tendem a crescer em altura somente o necessario para realizacdo de funcdes especificas,
como aumento de visibilidade para polinizadores e aumento das distancias para
dispersao das sementes. Desse modo, a variagdo da altura para Astronium fraxinifolium
fortalece a discussdo anterior sobre a relagdo do tamanho de seus didsporos e as

necessidades para dispersdo; e ndo para o aumento do potencial germinativo, visto que,
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como descrito em (Silva-Junior, 2005) ¢ uma espécie de porte alto, e essa caracteristica
facilitaria a dispersao anemocorica (Borguetti, 2004).

Em Annona montana a medida do didmetro apresentou resposta significativa na
interagdo entre tamanho e escarificagdo. Esse comportamento para o didmetro pode
refletir uma compilacdo de fatores ambientais externos no desenvolvimento dessa
estrutura na planta. Dentre os varios fatores existentes estdo a duracao, a intensidade e a
distribuicao espectral da radiacdo, temperatura, gravidade, forcas impostas pelo vento,
correntes de 4gua, bem como a grande variedade de influéncias quimicas desempenhada
pelos hormoénios vegetais no desenvolvimento das plantulas (Larcher, 2000). Dentre
esses fatores, a agua assume um papel importante uma vez que, em fitofisionomias
marcadas pela sazonalidade (Murphy e Lugo, 1986), como na area de estudo, o regime
de chuvas torna-se uma forga ecoldgica dominante quando padrdes de atividade
temporal de atividade bioldégica como crescimento ou reproducdo, tornam-se
sincronizados com a disponibilidade de 4gua ou a distribuicdo geografica de tdxons de
animais e plantas sdo limitados pelas restrigdes de umidade durante certas épocas do
ano (Murphy e Lugo, 1986).

O sucesso no estabelecimento de plantulas em campo ¢ definido por Larcher
(2000) como um processo diretamente relacionado com a alta qualidade da estrutura
germinativa, posto que a germinacdo e o estadio de plantula representam um periodo
sensivel no ciclo de vida da planta. A proposi¢do deste autor contraria os resultados,
uma vez que Annona montana e Astronium fraxinifolium foram as espécies que
apresentaram os maiores percentuais germinativos do estudo, embora o experimento
tenha sido parcialmente controlado.

Foram observados valores diferenciados de algumas medidas de vigor das
espécies Annona montana, Astronium fraxinifolium e Xylopia aromatica, no tocante aos
tratamentos pré-germinativos. Para Astronium fraxinifolium, o nimero de folhas e
numero de noés destacaram-se em relagdo a escarificagdo térmica. J4 para Xylopia
aromatica, ocorreu variagdo do numero de folhas frente a escarificagdo mecanica.
Venturi e Paulilo (1998), e Martins-Corder e Saldanha (2006) defendem que, o nimero
de folhas é um bom indicativo do vigor, pois plantas com maior nimero de folhas
podem ser favorecidas na produgdo de fotoassimilados. Seguindo esse raciocinio, outras
estruturas seriam beneficiadas, uma vez que, segundo Favarin ef al., (2003), o maior
nimero de folhas produzidas, ou maior area foliar, significaria maior quantidade de

fotoassimilados, que seria partilhado entre os 6érgaos em formagao e crescimento. Ainda
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em relacdo aos resultados verificados em Astronium fraxinifolium, foi observado que as
sementes escarificadas termicamente propiciaram plantulas que variaram na resposta a
estes métodos de escarificacdo. Diante disso, Carvalho e Nakagawa (2000) argiiiram
que, a temperatura ¢ tanto responsavel por agir na velocidade de absor¢do de 4gua como
também em reagdes bioquimicas, influenciando a velocidade e a uniformidade da
germinagdo. Assim, escarificacao térmica pode ter propiciado condi¢des adequadas para
a germinagdo e o estabelecimento, por imitar ou aproximar-se das condigdes naturais
Otimas em relagdo a temperatura para essa espécie.

Em todas as medidas de vigor de Curatella americana e nas medidas de altura,
diametro e namero de nés em Xylopia aromatica nao se detectou variagdo em relagao
aos tratamentos de escarificagdo. Desse modo, tanto os resultados das escarificagdes e
dos tamanhos das sementes em relagdo ao estabelecimento de plantulas, ndo revelaram
padronizagdes perante as medidas de vigor avaliadas. Dessa forma, embora seja
defendido a correlagdo entre as sementes maiores ao vigor de plantulas (Popinigis,
1977), os resultados apresentados contrariaram as expectativas, visto que, nenhuma das
espécies demonstrou tendéncia de influéncia das sementes de maiores dimensdes a
medidas de vigor avaliadas. Outros aspectos bidticos e/ou abidticos podem ter
contribuido com mais efeito no estabelecimento e germinagao das espécies arboreas
avaliadas. Nesse sentido, Daniel et al., (1988), discute que umidade, luz, e temperatura
sdo fatores fundamentais para o estabelecimento de uma planta. Além disso, para que
uma plantula possa se estabelecer deve-se ainda considerar as propriedades fisicas do
solo que propiciam boas condigdes para o desenvolvimento do sistema radicular.
Botezelli et al., (2000) ainda acrescenta que variaveis como pluviosidade, temperatura,
comprimento do dia e tipo de solo, podem influenciar o desempenho da semente por
ressaltar aspectos condicionados a composi¢do genética possibilitadas pelas variantes
ambientais adequadas. Nesse sentido, novas pesquisas devem ser conduzidas, utilizando
uma abordagem ecoldgica dos experimentos, no intuito de revelar a contribuigdo de
outras varidveis bioticas e abidticas, no conhecimento detalhado do processo

germinativo das sementes e estabelecimento das plantulas das espécies arboreas nativas.
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5. CONCLUSAO

Em relagdo a hipdtese que sementes de tamanho grande, associadas a métodos de
superacao de dorméncia, proporcionam maior percentual de germinativo, conclui-se
que, esta hipotese ndo foi corroborada, pois dentre as quatro espécie avaliadas, Annona
montana, Astronium fraxinifolium, Curatella americana e Xylopia aromatica, nenhuma
confirmou a hipdtese de trabalho, ou seja, nenhuma apresentou variagao na resposta de
sementes/diasporos grandes, propiciando altos percentuais de germinacao. Abordando,
especificamente, o desempenho germinativo de cada espécie em questdo, tém-se as
seguintes consideragoes:

- A condi¢do mais adequada para obtengao de maior percentual germinativo para
Annona montana Macfad, ¢ manter os diasporos de tamanho intactos, evitando
escarificagcOes abrasivas;

- Para Astronium fraxinifolium Schott ex. Spreng, concluiu-se que tanto os
diasporos intactos de tamanho pequeno e grande, quanto os escarificados termicamente
a 70°C de tamanho médio, conduziram a altos valores de germinabilidade;

- Para Curatella americana L., foi observado dorméncia e os valores percentuais
de germinacdo foram baixos. As sementes intactas e as tratadas termicamente
apresentaram semelhante potencial de germinativo, embora, de maneira geral, a espécie
tenha revelado baixo valor percentual de germinagao.

- A espécie Xylopia aromatica (Lam.) Mart., apresentou presenca dorméncia
profunda. Dessa forma, concluiu-se que as sementes intactas (controle) e da
escarificagdo mecanica, conferiram a espécie maior germinabilidade, embora seus
valores também tenham sido baixos.

Em relacdo a hipdtese sementes de tamanho grande, associadas a métodos de
superacao de dorméncia, propiciarem plantulas mais vigorosas (com maiores diametro,
altura, nimero de folhas e nimero de nos), na fase de estabelecimento, conclui-se que,
dentre as espécies avaliadas, Annona montana, Astronium fraxinifolium, Curatella
americana e Xylopia aromatica, nenhuma corroborou a hipotese nessa fase do estudo.
Além disso, os resultados ndo demonstraram qualquer comportamento padronizado em
relacdo ao desempenho das plantulas, diante das medidas de vigor avaliadas no

experimento.
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Diante do desempenho das espécies frente aos tratamentos pré-germinativos e
tamanhos tem-se:

- Para Annona montana, auséncia de variagdo das medidas de altura, nimero de
folhas e niimero de nos tanto para o tamanho quanto escarificacdo. J4 para o didmetro
constatou-se diferenca significativa na interagdo entre tamanho e escarificagao;

- Para Astronium fraxinifolium, diferenga significativa da altura no tocante ao
tamanho e; o nimero de folhas e numero de nds em relacao a escarificacao;

- Curatella americana nao apresentou qualquer variacdo em relacdo ao tamanho
ou escarificacdo;

- Xylopia aromatica revelou diferenca significativa em consideracdo ao nimero de

folhas para a escarificacao.
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ANEXOS

Germinacao e estabelecimento em casa de vegetacao

Annona montana Macfad

Anexo 1-Emergéncia da semente (A) e plantulas (B) e (C) de Annona montana, em casa de vegetacao

Fotos: Leila Luiz

Astronium fraxinifolium Schott ex. Spreng

Anexo 2—-Plantulas de Astronium fraxinifolium (A), (B) e (C) em casa de vegetagao

Fotos: Leila Luiz

46



Curatella americana L.

Anexo 3-Plantulas de Curatella americana (A), (B) e (C) em casa de vegetagao.

Fotos: Leila Luiz

Xylopia aromatica (Lam.) Mart.

Anexo 4-Leitura da fase de estabelecimento para plantulas de Xylopia aromatica (A), (B) e (C) em casa
de vegetagdo.

Fotos: Leila Luiz
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