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RESUMO

LUZ, Giovana Rodrigues da. Germinacdo de sementes de espécies arbustivo-arboreas
com diferentes mecanismos de dispersdo do Parque Estadual da Mata Seca, MG.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Bioldgicas) — Universidade Estadual de Montes
Claros. Dezembro de 2009. Orientadora: Dra. Yule Roberta Ferreira Nunes.

O objetivo deste estudo foi verificar se espécies com diferentes estratégias de dispersdo
diferem quanto a capacidade germinativa, em uma Floresta Estacional Decidual, no
Parque Estadual da Mata Seca (PEMS), municipio de Manga, norte de Minas Gerais.
Assim, oito espécies foram comparadas quanto a presenca ou auséncia de dorméncia e
cinco espécies quanto ao comportamento germinativo mediante armazenamento por um
periodo de quatro meses. Desta forma, foram selecionadas quatro espécies com
dispersdo biodtica (zoocoricas), sendo estas, Spondias tuberosa, Pereskia bahiensis,
Pilosocereus pachycladus e Commiphora leptophleos e também quatro espécies com
dispersdo abiodtica, sendo duas autocoéricas, Mimosa hostilis e Senna spectabilis, e duas
anemocoricas, Myracrodruon urundeuva e Pseudopiptadenia contorta. A presenga de
dorméncia nas sementes foi verificada através de tratamentos de escarificacdo quimica
(com acido cloridrico), mecénica (com lixa) e térmica (com agua quente), enquanto o
teste de armazenamento foi realizado com sementes que foram enterradas no solo do
PEMS e estocadas em laboratorio (controle) durante um periodo de quatro meses. Nesse
ultimo teste, a cada 30 dias, as sementes eram desenterradas e realizava-se a germinacao
comparando-as com o controle, até que se completasse 120 dias, periodo maximo de
estocagem. As sementes testemunhas de espécies abidticas, especificamente da
sindrome anemocorica destacaram-se sobre as demais, obtendo altas porcentagem e
velocidade de germinagdo. Além disso, as sementes das espécies Myracrodruon,
Pseudopiptadenia e Pilosocereus demonstraram ndo possuir dorméncia. Por outro lado,
as espécies autocoricas, Senna ¢ Mimosa, apresentaram dorméncia em suas sementes,
assim como a maioria das zoocoricas estudadas (Spondias, Commiphora e Pereskia),
obtendo melhores resultados no tratamento de escarificacio mecanica. Das cinco
espécies em que se avaliou a germinagdo apOs armazenamento no solo, apenas a
anemocorica (Myracrodruon) mostrou possuir sementes com curta viabilidade.
Algumas espécies tiveram aumento na porcentagem de germinag¢do com o passar do
tempo, demonstrando ndo possuir sementes com maturidade fisioldgica na época da
coleta ou terem superado a dorméncia durante o armazenamento. As espécies das
sindromes autocoricas e zoocdricas possuiram comportamento germinativo semelhante,
provavelmente pelo processo de dispersdo ocorrer na estagdo chuvosa, presenca de
dorméncia em suas sementes, além de apresentarem capacidade de compor o banco de
sementes do solo, uma vez que possuem maior longevidade, comparadas as
anemocoricas.

Palavras-chaves: germinabilidade, armazenamento, dorméncia, mata seca.



ABSTRACT

LUZ, Giovana Rodrigues da. Seeds germination of shrub-arboreal species with different
dispersion mechanisms of the Parque Estadual da Mata Seca. Msc. Ciencias Biologicas
- Universidade Estadual de Montes Claros. December, 2009. Advisor: Dra. Yule
Roberta Ferreira Nunes.

This study aims to verify whether species with different dispersion strategies are also
different in their germinative capacity, in a Deciduous Dry Forests, at the "Parque
Estadual da Mata Seca” (PEMS), municipality of Manga, North of Minas Gerais. With
this purpose, eight species were compared by their presence or absence of dormancy
and five species by the germinative comportment of the seeds after storage for a period
of four months. Being so, were selected the following four species with biotic
dispersion (zoochorics) Spondias tuberosa, Pereskia bahiensis, Pilosocereus
pachycladus and Commiphora leptophleos, and also four species with abiotic
dispersion, being two autochorics, Mimosa hostilis and Senna spectabilis, and two
anemochorics, Myracrodruon urundeuva and Pseudopiptadenia contorta. The presence
of dormancy in the seeds was verified by treatments of chemical scarification (chloride
acid), mechanical scarification (sandpaper), and thermic scarification (hot water), while
the storage tested was accomplished in the soil of the PEMS and in laboratory (control)
during a period of four months. In this last test, at each 30 days, a nylon bag was
unearthed, and it's germination was compared with the control, until the completion of
120 days, maximum storage time. The witness seeds of abiotic species, specifically
those of anemochoric syndrome highlighted over the others, getting higher percentage
and velocity of germination. Also, the species Myracrodruon, Pseudopiptadenia and
Pilosocereuss had demonstrated that they don't have dormancy. In the other hand, the
autochoric species, Senna and Mimosa, demonstrated dormancy in their seeds, like the
most of the studied zoochoric species (Spondias, Commiphora and Pereskia), getting
better results with the treatment of mechanical scarification. Between the five species
which were evaluated the germination after storage in the soil, just the anemochoric
specie (Myracrodruon) showed seeds with short viability. Some species had increases
in the percentage of germination over the time, showing that their seeds didn't had
fisiological maturity during the collecting period, or had overcame the dormancy during
their storage. The species of syndromes autochoric and zoochoric, had a similar
germinative comportment, likely due to the presence of dormancy in their seed and to
the fact that the dispersion process occurs in the rainy season, they also showed a
capacity to compose the soil seeds bank, once they have higher longevity, compared to
the anemochoric.

Key-words: germinability, storage, dormancy, dry forest.
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1. INTRODUCAO

As Florestas Estacionais Deciduais, comumente chamadas de mata seca ou
caatinga arbérea, sdo formacdes fortemente marcadas pela sazonalidade climatica
(Bullock 1995), caracterizadas por diversos niveis de caducifolia durante a estacdo seca,
chegando a perder mais de 50% de suas folhas, como resposta fisiologica a escassez de
agua (Nascimento ef al. 2004). As matas secas possuem uma composicao floristica
bastante diversificada, com a presenca de inumeras lianas e espécies arbustivas e
arboreas de porte muito desenvolvido (Branddo 2000), cuja dispersdo de sementes
ocorre, predominantemente, pelo vento, na maioria das espécies (Pezzini et al. 2008).

Nestas florestas, o periodo de dispersdo de sementes anemocoricas (dispersao
pelo vento) ocorre principalmente na estagdo seca e de sementes dispersas por animais
(zoocdricas) na estacdo chuvosa (Lima et al. 2008). As sementes dispersas durante a
estacdo seca e no inicio da estacdo chuvosa germinam imediatamente apds as primeiras
chuvas (Garwood 1983). Esta estratégia de germinar no inicio da estacdo chuvosa
parece ser uma caracteristica adaptativa de algumas plantas, por maximizar o
aproveitamento das primeiras chuvas por parte das plantulas, favorecendo seu
estabelecimento (Garwood 1983). Entretanto, algumas sementes ndo sdo capazes de
germinar mesmo quando expostas a condi¢des ambientais favoraveis, o que pode ser
devido a varios fatores, como impermeabilidade do tegumento a entrada de agua e de
oxigénio (Labouriau 1983; Santos et al. 2004), embrides imaturos ou rudimentares,
exigéncias especiais de luz ou de temperatura, presenca de substancias inibidoras de
crescimento, entre outros (Baskin & Baskin 1998; Finch-Savage & Leubner-Metzger
2006).

Esse fenomeno ¢ conhecido como dorméncia (Popinigis 1977) e ¢ um processo
utilizado pelas plantas produtoras de sementes para perpetuacdo da espécie, ja que
impede que todas as sementes germinem na mesma época, aumentando sua chance de
sobrevivéncia e diminuindo o risco de extingdo da espécie (Carvalho & Nakagawa
2000). Sementes que apresentam dorméncia geralmente formam banco de sementes no
solo, onde permanecem, até que as condi¢des ambientais permitam o estabelecimento
de suas plantulas (Alves et al. 2006). De acordo com alguns autores (Antunes et al.
1998; Barbosa 2003), espécies com dispersdo autocoérica (dispersdo pela gravidade) e
zoocorica apresentam caracteristicas relacionadas a formagdo de banco de sementes

permanente, ou seja, compostos por sementes de maior longevidade natural sob
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condicdes naturais, ao contrario das anemocoricas, que geralmente ndo formam banco
de sementes.

As sementes enterradas, além do processo de germinagdo, estdo sujeitas a
deterioracdo devido a ocorréncia de chuvas e temperaturas elevadas (Araujo-Neto et al.
2005). A conseqiiéncia final do processo de deterioragdo das sementes ¢ a perda do
poder germinativo (Carneiro & Aguiar 1993). Entretanto, alguns estudos tém
demonstrado que sementes armazenadas no solo conseguem manter-se vidveis por
longos periodos, processo que difere entre as espécies (Egley & Chandler 1983; Teketay
& Granstrom 1997). Além do tempo, a profundidade, a temperatura (Egley & Chandler
1983) e o potencial hidrico do solo (Evans & Etherington 1990), em que as sementes
foram enterradas, também podem interferir no tempo de vida das sementes.

No solo das florestas, a microbiota presente, especialmente, os fungos e as
bactérias, podem minimizar a dorméncia tegumentar ao degradarem o tegumento das
sementes (Fowler & Bianchetti 2000). Diferentemente, dos métodos criados em
laboratorio, que, para escarificarem a semente, utilizam-se de diversas substancias como
acidos (diluidos ou concentrados), agua quente ou fervente, facas, estiletes, lixas, areia,
entre outros (Popinigis 1977; Zaidan & Barbedo 2004). Dentre estes métodos, os mais
utilizados sdo as escarificagdes quimica, com acido cloridrico ou sulfurico, a térmica,
por meio de agua quente (a 70° ou 80° C) (Fowler & Bianchetti 2000) e a escarificagdo
mecanica, por meio de lixa, que tem por finalidade remover total ou parcialmente o
envoltério da semente, permitindo a entrada de agua e oxigénio (Zaidan & Barbedo
2004). Contudo, a aplicacao e eficiéncia de cada método dependem do tipo e do grau de
dorméncia, que ¢ variavel entre as espécies (Alves et al 2006). A eficiéncia das
escarificagdes mecanica, térmica ¢ quimica foi comprovada na superagao da dorméncia
de algumas espécies zoocoricas (veja Alves et al. 2006; Nunes et al. 2006). Por outro
lado, espécies anemocoéricas como Myracrodruon urundeuva e Parapiptadenia
zenhthneri demonstraram maior germinabilidade quando as suas sementes nao foram
escarificadas (Duarte 1978; Nunes et al. 2008).

Nesse sentido, estudos sobre o conhecimento da presenga de dorméncia nas
sementes florestais ¢ de métodos para supera-la, bem como, sobre a armazenabilidade
das sementes no solo das florestas, sdo extremamente importantes para o entendimento
dos processos ecologicos na natureza ¢ podem estar relacionados aos mecanismos de
dispersao utilizados por cada espécie. Além disso, a maioria dos estudos que enfocam

0s processos ecoldgicos relaciona o mecanismo de dorméncia e o potencial de
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armazenamento das sementes com as caracteristicas dos grupos ecologicos (pioneiras,
intermediarias e climax) a que estas pertencem (Cheke et al. 1979; Chambers 1989;
Longhi et al. 2005), sendo poucos os que investigam a relagdo entre dorméncia,
viabilidade, armazenabilidade e o processo de dispersdo das sementes (mas veja Murali
1997; Aratjo-Neto et al. 2005).

Apesar da existéncia de diversos trabalhos sobre germinacdo de sementes de
espécies nativas, este numero ¢ ainda muito pequeno em relagdo a grande diversidade de
espécies vegetais dos diferentes ambientes tropicais (Nunes et al. 2006). Portanto,
estudos sobre o potencial germinativo e os principais processos envolvidos na
germinagdo de sementes de espécies nativas, principalmente das regides do semi-arido
brasileiro, tornam-se essenciais para o desenvolvimento de técnicas de conservagdo,
manejo e restauragdo dos ambientes naturais (Smiderle & Souza 2003; Nunes et al.
2006).

Desta forma, o objetivo deste estudo foi verificar se espécies pertencentes a
distintas guildas de dispersdo comportam-se diferentemente quanto a germinagdo de
sementes, em uma Floresta Estacional Decidual, no norte de Minas Gerais, utilizando-se
como ferramentas de comparagdo os tratamentos de escarificacdo (mecanica, térmica e
quimica) e a estocagem das sementes, ao longo de quatro meses, em ambiente natural
(solo) e de laboratdrio. Assim, foram testadas as seguintes hipdteses: (i) sementes de
espécies com dispersdo abidtica (anemocoria ¢ autocoria) ndo apresentam dormeéncia e
germinam mais rapidamente (maior velocidade de germinagdo) que sementes com
dispersdo biotica (zoocoria); (ii) sementes de espécies com dispersdo zoocorica
apresentam dorméncia em suas sementes, resultando em menor porcentagem e
velocidade de germinacdo nas sementes nao escarificadas, comparadas com as espécies
das demais sindromes; e (iii) sementes de espécies com dispersdo abiotica
(anemocoricas e autocdricas) perdem a viabilidade, quando armazenadas no solo, mais

rapidamente que as espécies com dispersao biotica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Matas secas

As Florestas Tropicais Secas sdo formagdes definidas por um ritmo estacional,
que se traduz por elevado grau de deciduidade foliar durante a estagdo seca (Pedralli
1997). Possuem temperatura anual média geralmente maior que 25° C e precipitagao
anual média entre 700 e 2000 mm, com pelo menos trés ou mais meses secos
(precipitagdo < 100 mm/més) por ano (Sanchez-Azofeifa et al. 2005). A terminologia
utilizada para denominar as florestas tropicais sob sazonalidade climdtica (estacdes do
ano com marcantes diferencas entre temperatura e umidade, principalmente) ¢ bastante
controversa, mas o termo “Florestas Tropicais Secas” tem sido empregado de forma
ampla para definir as Florestas Estacionais Deciduais e as Semi-Deciduais (Scariot &
Sevilha 2005).

As Florestas Estacionais Deciduais (FEDs) brasileiras, em termos de pesquisa ¢
esforcos conservacionistas, sdo negligenciadas, principalmente quando comparadas as
florestas tropicais umidas, como a Amazonia e Mata Atlantica (Espirito-Santo et al.
2008). Apenas 14% dos estudos realizados em florestas tropicais, entre 1945 e 2004,
foram realizados em ambientes secos, enquanto 86% foram realizados em regides
umidas (Sanchez-Azofeifa et al. 2005). Esse nimero ¢ alarmante, considerando que
42% das florestas tropicais se enquadram na defini¢do de Florestas Tropicais Secas
(Murphy & Lugo 1986).

As matas secas do norte de Minas Gerais estao localizadas na area de transi¢do
entre o Cerrado e a Caatinga, sendo desta forma, de extrema importancia botanica,
revelando fisionomia e floristica bastante peculiares (Santos et al. 2007). Apesar disto,
esta fitofisionomia é provavelmente a menos estudada em Minas Gerais, com recentes
trabalhos a cerca da vegetagdo (veja Pezzini et al. 2008; Madeira et al. 2009; Sanchez-
Azofeifa et al. 2009) e pouquissimas publicagdes referentes a fauna da regido (mas veja
Leite et al. 2008; Neves et al. 2008). Todos estes fatores levaram esta regido a ser
considerada de importancia bioldgica extrema e classificada como prioritaria para
conservagio e pesquisa cientifica (Drummond et al. 2005).

Entretanto, apesar desta imensa importancia, as matas secas norte-mineiras
encontram-se sobre forte pressao antropica, sofrendo a influéncia de grandes projetos de
irrigagdo, como o Projeto Jaiba, e outras atividades agropecuérias (Brandao 2000). Esta

situacdo fica ainda mais preocupante ao lembrar que, no ano passado (janeiro de 2008),
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uma nova lei para regulamenta¢do do uso do solo em areas de mata seca em Minas
Gerais foi sancionada (Lei 17.353/08) (BRASIL 2008a). De acordo com esta lei, a mata
seca passou a ser considerada como pertencente aos biomas Cerrado e Caatinga,
aumentando a possibilidade de desmatamento em até 70% em qualquer propriedade
privada (BRASIL 2008a). Contudo, essa lei foi revogada, uma vez que o decreto federal
N° 6.660/2008 (BRASIL 2008b), que regulamentou a lei N° 11.428/2006 (BRASIL
2006) de protegdo da Mata Atlantica incluiu a vegetacdo de mata seca da Bacia do rio
Sao Francisco no bioma Mata Atlantica, estando, desta forma, totalmente protegida no
Estado.

Assim, com a necessidade do desenvolvimento agricola e pecudrio, e forte
pressdo de proprietdrios rurais para aumentar o percentual de desmatamento de matas
secas no norte de Minas, a criagdo de unidades de conservacdo (UCs), como o Parque
Estadual da Mata Seca, tem sido considerada uma boa estratégia de assegurar a
diversidade de espécies e protecdo de habitats ameagados, como as Florestas Estacionais
Deciduais no Estado. Além disso, informacdes basicas obtidas através de estudos
floristicos e comportamento germinativo de espécies sdo extremamente importantes
para o desenvolvimento de programas futuros de preservacdo ambiental (Pifia-

Rodrigues & Aguiar 1993) destas florestas.

2.2. Dispersao de sementes

A dispersdo de sementes ¢ um limitante reprodutivo para muitas espécies de
plantas. Para a reprodugdo resultar em recrutamento na proxima geragdo, as sementes
necessitam ser dispersas para locais favordveis ao seu crescimento, € isso, em geral,
requer que a semente seja dispersa distante da planta mae, pois nas proximidades desta a
competicao ¢ intensa ¢ o risco de morte por patdogenos ou insetos herbivoros ¢
desproporcionalmente maior (Howe & Westley 1997). Com este deslocamento, as
sementes podem atingir micrositios que, devido as caracteristicas quimicas do solo, de
umidade e luminosidade, favorecem a germinagdo, o estabelecimento das sementes e
posteriormente, o desenvolvimento das plantulas (Barbosa 2003).

Diferentes agentes estdo envolvidos no transporte das sementes maduras da
planta parental, como o vento, a dgua, animais, entre outros. Com base em critérios
morfologicos descritos por Van der Pijl (1982), os frutos podem ser divididos em trés
grandes guildas de dispers@o, de acordo com o agente de dispersdo requerido pela

planta: anemocdricas, zoocoricas e autocoricas. Segundo a ACIESP (1997), guildas sdo
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grupos de espécies, dentro de uma mesma comunidade, que exploram de maneira
similar a mesma classe de recursos ambientais. Nesse sentido, uma guilda de disperséo
pode ser definida como um grupo de espécies caracterizado por um determinado agente
dispersor de seus diasporos, por exemplo, espécies dispersas por animais compdem a
guilda zoocorica e espécies dispersas pelo vento compdem a guilda anemocorica. A
guilda de dispersdo pode ser formada também abrangendo as espécies com mecanismos
abidticos, incluindo espécies anemocoricas e autocoricas, compondo uma guilda, e
espécies dispersas por agentes bidticos (nesse caso as zoocdricas) compondo outra (veja
Van der Pijl 1982).

Na zoocoria, a dispersdo ¢ feita por animais, podendo ser dividida em
epizoocoria e endozoocoria. A primeira compreende plantas produtoras de frutos e
sementes com mecanismos especiais de ganchos, pélos ou substincia pegajosa que se
prendem ao pélo do animal a fim de serem transportados (Almeida-Cortez 2004). A
endozoocoria esta representada por espécies que produzem diasporos com arilo ou
polpa carnosa, que visam atrair os dispersores (Pifia-Rodrigues & Aguiar 1993), como
no caso de Spondias tuberosa, Pereskia bahiensis, Commiphora leptophleos e
Pilosocereus pachycladus, espécies frequentemente encontradas em matas secas (veja
Santos et al. 2007; Madeira et al. 2009).

Ao contrario da zoocoria que utiliza meios bioticos de dispersdo, a anemocoria é
uma sindrome que aproveita as correntes de ar para transporte de didsporos leves e que
apresentam adaptagdes morfologicas para reduzir seu peso especifico, como calice
persistente, alas membranaceas circulares ou parciais, pélos longos ou cerdas, entre
outras adaptagoes (Almeida-Cortez 2004). Um exemplo de anemocorica € a espécie
Myracrodruon urundeuva, cujo fruto, uma drupa arredondada, apresenta calice
persistente, o qual auxilia na dispersdo (Barbosa 2003).

Ja na sindrome autocoérica, os diasporos nao apresentam adaptagdo morfologica
evidente para a dispersdao, como nas categorias descritas anteriormente, agrupando entao
as espécies barocoricas e com dispersao explosiva (Morellato & Leitao Filho 1992). A
barocoria caracteriza-se pela separagao do didsporo da planta-mae por agdo de seu peso.
Esta representada por aquelas plantas possuidoras de frutos pesados que normalmente
caem e germinam junto a planta-mde (Jansen 1980; Almeida-Cortez 2004). Ja a
dispersao explosiva, também conhecida como balistica, ocorre por meio de mecanismos
especiais ligados a abertura de valvas do propagulo, que, ao se romperem, expelem as

sementes para longe da planta mde. Esta categoria inclui espécies da familia
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Euphorbiaceae, que além de apresentarem deiscéncia explosiva, possuem sementes com
elaiossomo, corpo gorduroso preso externamente 4 semente, que atraem formigas, as
quais realizam a dispersdo secundaria destas sementes (Machado ef al. 1997).

Alguns trabalhos de floristica (Taberelli & Mantovani 1999; Vieira et al. 2002;
Nunes et al. 2003) e fenologia (Morellato & Leitdo-Filho 1992; Locatelli & Machado
2004; Barbosa et al. 2005) relacionam-se com sindromes de dispersdo de sementes.
Entretanto, raros estudos comparam a germinacao de espécies com diferentes estratégias
de dispersao de sementes (mas veja Oliveira 1998; Lima et al. 2008), principalmente em
florestas secas, inseridas no bioma Caatinga (mas veja Lima et al. 2008). Oliveira
(1998), estudando a fenologia de frutificagdo de espécies arboreas do cerrado, observou
que plantas dispersas durante a estacdo seca (anemocoricas) parecem germinar
prontamente, enquanto que, aquelas disseminadas durante a estagdo chuvosa
(zoocodricas) observa-se dorméncia em suas sementes. Por meio de uma compilagdo de
dados realizada por este autor, observou-se que de dez espécies anemocoricas
estudadas, nenhuma apresentou dorméncia, enquanto que de dez espécies zoocoricas,
nove apresentaram dorméncia.

A freqliéncia das varias estratégias de dispersao difere entre locais mais umidos
€ mais secos, bem como entre espécies perenes e deciduas (Bulllock 1995; Gentry
1995). Geralmente ¢ suposto que sementes dispersas por animais ganham maior
importancia em florestas umidas e que a dispersao pelo vento prevaleca em florestas
secas (Howe & Smallwood 1982; Gentry 1995). Este padrdo corrobora o encontrado por
Pezzini et al. (2008) no Parque Estadual da Mata Seca, em que a anemocoria foi
representada por 70,8% das espécies encontradas, seguido pela barocoria (16,9%),
zoocoria (8,8%) e balistica (3,5%). O predominio de determinado mecanismo de
dispersdo em um dado habitat sugere pressdes proporcionadas pelos agentes dispersores
e pelas condi¢des fisicas do ambiente que atuam na selecdo das espécies com

determinadas estratégias de dispersao (Howe & Smallwood 1982).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

Este estudo foi realizado no Parque Estadual da Mata Seca (PEMS), que esta
localizado no Vale do Médio Sdo Francisco, no municipio de Manga - MG, entre as
coordenadas 14°97°02”S 43°97°02”W e 14°53°08”S 44°00°05”W (IEF 2000). Este
Parque foi criado no ano 2000 (IEF 2000) e atualmente engloba 15.360 ha (dados ndo
publicados), sob responsabilidade do Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais
(IEF 2000) (Figura 1). O PEMS ¢ a tnica unidade de conservagdo, na margem esquerda
do rio Sédo Francisco, que possui matas secas em solo ndo-carstico e mata ciliar ainda
preservada nas margens deste rio, em Minas Gerais (IEF 2000).

A cobertura vegetal da area ¢ composta por formacgdes distintas, como florestas
perenifolias nas varzeas do rio Sdo Francisco, florestas semi-deciduais em terrenos mais
altos ao longo dos cursos d’agua, vegetacdo rupestre em solos litolicos calcareos, além
das florestas deciduais em solos litolicos, podzolicos, latossolos ¢ cambissolos (IEF
2000). Dentre estas, as Florestas Estacionais Deciduais (matas secas) podem ser vistas
na area de estudo em diferentes estagios sucessionais, definidos com base na estrutura
vegetal (Madeira et al. 2009). Segundo a classificacdo de Koppen, o tipo de clima
predominante na regido € o tropical semi-arido (Bsh), caracterizado pela existéncia de
duas estacgoes, seca ¢ chuvosa, bem definidas (Nunes et al. 2005). Os dados climaticos
de Manga indicam que a temperatura média anual na area do PEMS ¢ de 24,4°C e o
indice pluviométrico ¢ de 871 mm (Antunes 1994) com sete meses de precipitagdo

inferior a 60 mm (Espirito-Santo et al. 2008).
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Figura 1. Mapa com a localiza¢do do Parque Estadual da Mata Seca (4rea em destaque na cor verde) no
municipio de Manga, norte de Minas Gerais.
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3.2. Espécies estudadas

Para a realizagdo dos tratamentos pré-germinativos para verificacdo de
dorméncia nas sementes foram selecionadas oito espécies, sendo quatro com dispersdo
abidtica e quatro com dispersdo bidtica. No entanto, para verificar o comportamento
germinativo mediante o armazenamento no solo foram selecionadas cinco das oito
espécies, sendo duas espécies com dispersdo abidtica e trés com dispersdo bidtica. As
demais espécies ndo participaram do teste de armazenamento por ndo apresentarem
sementes suficientes para a realizacdo deste. Foram consideradas espécies dispersas por
mecanismos abidticos aquelas que apresentam sementes aladas, plumas ou outros
dispositivos de dispersdo pelo vento (anemocoricas), ou ainda aquelas dispersas por
queda livre ou propelidas por explosdo, em frutos que se abrem repentinamente
(autocdricas) (Vicente et al. 2003). Por outro lado, foram consideradas espécies com
dispersao biotica, aquelas cujo vetor de dispersdo ¢ um animal, ou seja, cuja dispersdo
ocorre por zoocoria (Van der Pijl 1982). A caracterizacdo quanto as sindromes de
dispersdao de sementes em zoocoricas, anemocoOricas e autocoricas foi realizada
utilizando-se informagdes encontradas na literatura (Morellato & Leitdo-Filho 1992;
Barroso et al. 1999; Barbosa et al. 2003).

Desta forma, participaram do teste de dorméncia as espécies com dispersao
bidtica Spondias tuberosa, Commiphora leptophleos, Pereskia bahiensis e Pilosocereus
pachycladus, e com dispersdo abidtica, Mimosa hostilis, Senna spectabilis,
Pseudopiptadenia contorta e Myracrodruon urundeuva. Ja do teste de armazenamento
das sementes, participaram duas espécies com dispersdo abiotica, Senna spectabilis ¢
Myracrodruon urundeuva e trés espécies com dispersdo bidtica, Pereskia bahiensis,
Pilosocereus pachycladus e Spondias tuberosa. Para facilitar o entendimento do texto,
as espécies, apos descrigdo breve das mesmas, serdo referidas pelo nome genérico, para
evitar confusdo na leitura, principalmente aquelas com a mesma letra inicial do género.
Exsicatas destas espécies foram depositadas no Herbario Montes Claros (HMC) da

Universidade Estadual de Montes Claros.
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3.2.1. Espécies com dispersao biotica

a) Pilosocereus pachycladus Ritter (Cactaceae)

Conhecido popularmente como facheiro, ¢ uma cactdcea encontrada desde o
Ceara até Minas Gerais em Florestas Estacionais Deciduais (mata seca) e Caatinga
(Oliveira-Filho 2006). Produz flores e frutos ao longo do ano com maior pico de frutos
ocorrendo durante a época chuvosa (Lucena 2007). Estes padroes resultam em uma
disponibilidade constante de alimento para frugivoros, especialmente aves e morcegos,
principais dispersores de Cactaceae (Lucena 2007). Nao foram encontrados na literatura

dados referentes a germinacdo desta espécie.

Figura 2 — Individuo, frutos imaturos e maduros e sementes de Pilosocereus pachycladus. (Fotos: Souza,

M.L.).
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b) Pereskia bahiensis Gurke (Cactaceae)

E uma espécie de porte arbustivo ou arbéreo, de aproximadamente 8 m de altura
(Britton & Rose 1963). Possui aréolas com cinco a 40 espinhos, folhas lanceoladas,
longas e deciduas de 6 a 9 cm, flores em pequenas paniculas e frutos de angulos
irregulares frequentemente amarelados quando maduros, os quais possuem sementes de
coloragdo preta, forma oblonga, de 5 mm de tamanho, cuja dispersdo ¢ feita por
passaros (Britton & Rose 1963). Geralmente ¢ encontrado nas areas secas da Caatinga e

conhecida como espinha de santo antonio, flor de cera e iniabanto (Britton & Rose

1963). Nao foram encontrados dados referentes a germinacao desta espécie na literatura.

Figura 3 — Detalhes do caule (com varios espinhos em cada aréola), botdes florais, fruto e sementes de

Pereskia bahiensis no Parque Estadual da Mata Seca (Fotos: Luz, G.R.).
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c) Commiphora leptophleos (Mart.) J. B. Gillet (Burseraceae)

A imburana, imburana vermelha ou imburana de espinho ¢ uma arvore de 6 a 9
m de altura, com ramos providos de espinhos, tronco liso e avermelhado, encontrada em
solos calcarios, bem drenados e profundos (Lorenzi 1998; Maia 2004). Suas flores sdao
pequenas, verde claro, isoladas ou reunidas em pequenos grupos (Lorenzi 1998). Seus
frutos sdo do tipo capsula drupacea, de cor verde, que se abre deixando expor a Unica
semente revestida na base por um arilo vermelho, que ¢ dispersa por passaros (Maia
2004; Barbosa et al. 2003). Floresce durante os meses de novembro e dezembro, junto
com o surgimento da nova folhagem, e amadurece seus frutos nos meses de marco e
abril, com o inicio da queda das folhas (Lorenzi 1998; Maia 2004). A viabilidade em

armazenamento geralmente ¢ curta e a emergéncia da radicula ocorre em algumas

semanas, com taxa de germinac¢ao inferior a 50% (Lorenzi 1998).

Figura 4 — Individuo de Commiphora leptophleos e detalhes do tronco e fruto, que possui em seu interior

a semente com arilo atrativo para as aves. (Fotos: Luz, G.R.).
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d) Spondias tuberosa Arruda (Anacardiaceae)

O umbuzeiro é uma espécie endémica da caatinga, que ocorre desde o Ceara até
o norte de Minas Gerais (Lorenzi 1992; Maia 2004). E uma planta de 4 a 7 m de altura,
tronco muito curto, revestido por casca lisa, de 40 a 60 cm de diametro, copa baixa com
profusa ramificacdo aparentemente desordenada e folhas compostas de trés a sete
foliolos membranaceos (Lorenzi 1992). Seu sistema radicular é dotado de 6rgdos de
reserva de agua, amido, etc, denominadas de “tiberas aqiiiferas” ou “cunangas”, que
lhes confere resisténcia a prolongados periodos de estiagem (Lorenzi 1992). Seus frutos,
chamados de umbu, sdo drupas glabras ou levemente pilosas, arredondadas, com 2 a 4
cm de didmetro, produzidas e dispersas por animais durante o periodo chuvoso, os quais
consomem o fruto e depois expelem o caroco, ndo digerido pelo trato digestivo
(Barbosa et al. 2003; Maia 2004). A viabilidade da semente do umbuzeiro apds
armazenamento a temperatura ambiente ¢ alta, comegando a diminuir a porcentagem e a
velocidade de germinacdo apds 60 meses de estocagem (Cavalcanti et al. 2006). A
germinagdo, em geral, ¢ lenta e desuniforme (Costa et al. 2001), com emissdo da

radicula de 10 a 45 dias, o que pode variar de acordo com o método de escarificacdo

utilizado ou tempo de armazenamento (Araujo et al. 2001).

Figura 5 — Detalhe do tronco, botdes florais, frutos e sementes de Spondias tuberosa (Fotos: Silva, D.L.).
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3.2.2. Espécies com dispersiao abidtica

a) Myracrodruon urundeuva Allemao (Anacardiaceae)

Popularmente conhecida como aroeira, ¢ uma espécie arborea decidua, xerofita,
de consideravel valor econdmico, principalmente devido a durabilidade de sua madeira
(Lorenzi 1992). Ocorre com freqiiéncia em solos calcdrios, terrenos secos e rochosos,
caracteristica de regides secas como a Caatinga e o Cerrado (Lorenzi 1992). No norte de
Minas Gerais, a floracdo da aroeira ocorre nos meses de julho e agosto e a frutificacdo
de julho a novembro (Nunes et al. 2008). Possui fruto-semente drupaceo, globoso ou
ovoide, com calice persistente, e geralmente disperso pelo vento (Barbosa et al. 2003).
Suas sementes apresentam curta longevidade natural, uma vez que se deterioram
rapidamente por serem oleaginosas (Carneiro & Aguiar 1993; Teofilo et al. 2004), ndo
apresentam dorméncia e possuem altas taxas e velocidade de germinacdo (Nunes ef al.

2008). Devido ao desmatamento indiscriminado que vem sofrendo nas ultimas décadas,

esta espécie esta incluida na lista de espécies em extingdo (MMA 2008), na categoria

vulneravel (COPAM 2008).

Figura 6 — Didsporos de Myracrodruon urundeuva. (Fotos: Souza, S.R.).
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b) Pseudopiptadenia contorta (Benth.) (Fabaceae-Mimosoideae)

E uma espécie que se distribui nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sio
Paulo, Bahia e Paraiba em formacdes de Floresta Estacional Semidecidual de Terras
Baixas e Submontana e em Florestas Estacionais Semideciduais Baixo-Montana e Alto-
Montana (Oliveira-Filho 2006). Apresenta inflorescéncias com flores griseo-
pubescentes, corola com pétalas parcialmente unidas, ¢ fruto do tipo foliculo, reto e
torcido ou arqueado em semicirculo, margens nao constrictas entre as sementes, as quais
sdo elipticas ou oblongas e aladas (Morim & Barroso 2007), que se dispersam pelo
vento (Carvalho et al. 2008; Pereira et al. 2008). A floragdo ocorre em novembro ¢

dezembro ¢ a frutificagdo de abril a outubro (Pereira et al. 2008). Nao existem dados

disponiveis na literatura sobre a germinacao desta espécie.

Figura 7 — Individuo adulto, detalhe do tronco, frutos e sementes de Pseudopiptadenia contorta no

Parque Estadual da Mata Seca (Fotos: Paula, D.C.).
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c¢) Senna spectabilis DC. H. S. Irwin & Barneby (Fabaceae-Caesalpinoideac)

Também conhecida com s@o-jodo, canafistula-de-besouro ou cassia-do-nordeste,
¢ uma arvore de 6 a 9 m de altura, folhas compostas, pinadas com 10 a 20 pares de
foliolos (Lorenzi 1992). Ocorre preferencialmente em solos mais profundos, bem
drenados e de razoavel fertilidade (Maia 2004). Suas flores grandes, amarelas ¢ em
paniculas terminais, aparecem durante a estacdo chuvosa, nos meses de dezembro a
abril, enquanto que os primeiros frutos se formam quando ainda estd em floragdo e
amadurecem na estagdo seca (agosto-setembro) (Maia 2004; Barbosa et al. 2003). Os
frutos sdo legumes indeiscentes, com coloragdo preta ou marron-escuro, contendo
grande quantidade (13 a 20) de sementes pequenas (Maia 2004), que sdo dispersas por
autocoria (Barbosa et al. 2003). A viabilidade de suas sementes pode durar mais de seis
meses e a emergéncia da radicula ocorre de 10 a 30 dias, sendo a taxa de germinacao
geralmente inferior a 30% (Lorenzi 1992). Assim tratamentos de escarificagdo sdo

indicados para aumentar a taxa de germinacao (Lorenzi 1992).

Figura 8 — Individuo adulto, flores, frutos e sementes de Senna spectabilis no estagio inicial do Parque

Estadual da Mata Seca. (Fotos: Silva, D.L. e Luz, G.R.).
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d) Mimosa hostilis (Fabaceae-Mimosoideac)

Conhecida popularmente como jurema-preta, ¢ uma planta de grande ocorréncia
na Caatinga, de 4 a 6 m de altura, presen¢a de espinhos no caule e copa rala e irregular
(Lorenzi 1998). Possui folhas compostas bipinadas, flores de cor branca, muito
pequenas, dispostas em espigas isoladas e fruto sob a forma de vagem pequena,
tardiamente deiscente, que possui 4 a 6 sementes pequenas (Maia 2004), com dispersao
autocorica (Barbosa et al. 2003). E encontrada em formacdes secundarias de varzeas
com bom teor de umidade, de solos profundos, alcalinos ¢ de boa fertilidade (Lorenzi
1998). E uma planta que participa na recuperagio do teor de nitrogénio do solo, atuando
desta forma, na preparacdo do solo para o aparecimento de outras plantas mais
exigentes, como, por exemplo, a aroeira (Maia 2004). Floresce durante um longo
periodo do ano, predominando, entretanto, nos meses de setembro a janeiro e frutifica
principalmente de fevereiro a abril (Maia 2004). A emergéncia da radicula ocorre entre
duas e quatro semanas e a taxa de germinagdo geralmente ¢ alta em sementes

escarificadas (Lorenzi 1998; Maia 2004).

Figura 9 — Individuo com frutos imaturos ¢ detalhe das sementes de Mimosa hostilis, encontrada no

estagio inicial do Parque Estadual da Mata Seca. (Fotos: Bahia, T.O. e Luz, G.R.).

28



3.3. Coleta e beneficiamento das sementes

Para os testes de germinagdo foram utilizadas sementes coletadas de, no minimo,
dez arvores matrizes. A coleta dos frutos foi realizada de acordo com os fatores
indicativos de maturidade, como a mudancga na coloragdo dos frutos, queda ou inicio da
deiscéncia. Os frutos foram levados ao Laboratério de Ecologia e Propagacdo Vegetal
da Universidade Estadual de Montes Claros (UNIMONTES), em sacos de papel
devidamente identificados, sendo posteriormente realizada a triagem das sementes. As
sementes foram separadas em lotes homogéneos, conforme a cor e o tamanho, sendo
eliminadas aquelas que apresentaram aspecto diferente do normal da espécie, atacadas
por patogenos e predadores e sem desenvolvimento aparente do embrido (abortada)
(Nunes et al. 2006; Oliveira et al. 2008). O tempo entre a coleta dos frutos e montagem

do experimento de germinagao ndo ultrapassou quinze dias.

3.4. Experimento de superacio de dorméncia

Para o acondicionamento das sementes ao germinador, foram utilizadas placas
de Petri de 9 cm de didmetro, com excecdo apenas para as sementes de Spondias, em
que foram utilizadas caixas gerbox, devido ao seu maior tamanho em relacdo as outras
sementes. As sementes foram distribuidas homogeneamente em papel filtro de pH
neutro, sendo cada amostra identificada e adicionada, na primeira avaliagdo,
quantidades iguais de agua destilada (20 ml) em todos os recipientes. Todo material
utilizado no experimento foi previamente esterilizado e limpo, utilizando-se detergente
e fazendo-se uma imersdo em hipoclorito de sodio (2%) durante 30 minutos, sendo
lavados posteriormente com 4gua corrente.

Para verificar a presenca de dorméncia nas sementes ¢ qual o melhor tratamento
para supera-la, foram realizados os seguintes procedimentos: (1) escarificagao quimica
utilizando-se acido cloridrico; (2) escarifica¢do térmica, com agua quente a 70° C; e (3)
escarificagdo mecénica, com lixa de acabamento n° 80; que foram comparados as (4)
sementes intactas, ou seja, que ndo sofreram escarificacdo. As sementes colocadas em
dgua quente a 70° C permaneceram nestas condi¢des até a dgua diminuir a temperatura
para 50° C, o que demorava em torno de 30 minutos. No caso da escarifica¢do
mecanica, as sementes foram friccionadas manualmente em lixa até desgaste visivel do
tegumento, no lado oposto a micrépila (Nunes ef al. 2006). Na escarificagdo quimica,
as sementes ficaram imersas em acido cloridrico diluido de pH entre 3 e 4, durante 5

minutos, de forma a simular a escarificagdo das sementes de plantas zoocoricas ao
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passarem pelo estomago do dispersor quando ingeridas (Bocchese et al. 2007). No
entanto, este tratamento foi feito com as sementes de espécies pertencentes as trés
sindromes estudadas, ndo somente com as zoocoricas.

O experimento foi conduzido em germinador (FANEM; modelo 347 CDG), com
temperatura e luz alternadas (30°C luz/12 horas: 20°C escuro/12 horas) e acompanhado
diariamente no intervalo das 15:00 as 17:00 horas, com alterndncia das posi¢des das
grades dentro dos germinadores, apds a avaliagdo. O experimento foi considerado
finalizado depois de 30 dias consecutivos de avalia¢do. Foi realizado um delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), com dez repeticdes de 20 sementes em
cada um dos quatro tratamentos, totalizando-se 800 sementes por cada espécie. Todas as
sementes que apresentaram emergéncia da radicula foram consideradas germinadas
(Borges & Rena 1993), sendo contabilizadas e posteriormente descartadas do
experimento. Durante as avalia¢des diarias, foram mantidas as condi¢des de suprimento
hidrico das sementes, quando necessario, mediante aplicagdo de aproximadamente 0,5
ml de agua destilada com o uso de seringas descartaveis sobre o papel filtro.

A anélise dos dados foi realizada em trés niveis: grupos de dispersdo (bidtico e
abidtico), sindromes de dispersdo (zoocorica, anemocorica e autocorica) e individual
que corresponde a cada espécie separadamente, independente do mecanismo de
dispersdo. Nos trés niveis foram calculados os seguintes pardmetros: germinabilidade
(G %) e o indice de velocidade de germinacdo (IVG) (Borghetti & Ferreira 2004). A G
(%) foi determinada pela formula: % G = Gn/Nn *100, onde Gn corresponde ao niimero
total de sementes germinadas, em cada unidade amostral, durante o periodo de avaliacdo
e Nn o nimero total de sementes colocadas para germinar (Borghetti & Ferreira 2004).
O IVG, que mede a velocidade de germinacdo das sementes, foi determinado,
entretanto, pelo somatério do nimero de sementes germinadas a cada dia, dividido pelo
numero de dias decorridos entre a montagem do experimento ¢ a emergéncia da
radicula, de acordo a formula descrita por Maguire (1962) apud Borghetti & Ferreira
(2004): IVG: G1/N1 + G2/N2 + G3/N3 + G4/N4 + .... + Gn/Nn, onde, G1, G2, G3, ...,
Gn sdo o numero de sementes germinadas em cada contagem, na primeira, segunda,
terceira, ... €, na ultima contagens; ¢ N1, N2, N3, ...., Nn sdo o numero de dias, dia 1,
dia 2, dia 3, ..., ultimo dia, apds a montagem do experimento. Ao nivel individual, além
da germinabilidade e velocidade de germinacdo, foi também avaliado o pico de
germinagdo das sementes de cada uma das oito espécies, mediante os diferentes

tratamentos de superacdo de dorméncia.
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Para wverificar qual grupo, sindromes e espécies apresentam maiores
germinabilidade (G) e velocidade de germinacdo (IVG) e ainda presenga ou auséncia de
dorméncia foi realizada uma Analise de Variancia (ANOVA), sendo as médias de cada
tratamento pré-germinativo comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade (Zar
1996). Para isto, anteriormente as analises, os valores de germinabilidade foram
transformados em arco-seno da raiz da porcentagem para obter homogeneidade entre as
variancias (Santana & Ranal 2004). Além disso, para verificar se o comportamento
germinativo das espécies de um mesmo grupo ou sindrome de dispersdo era similar, foi
realizada uma andlise de agrupamento, com os valores de germinabilidade das mesmas,
utilizando-se como método de agrupamento o UPGA (unweighted pair-group average)

e como coeficiente de associacdo a distancia Euclidiana.

3.5. Experimento de armazenamento das sementes

A avaliacdo da germina¢do de sementes de cinco espécies mediante o
armazenamento ocorreu através de testes de germinacdo apos 30, 60, 90 e 120 dias de
estocagem, com mesmo procedimento laboratorial aplicado para o teste de dorméncia
anteriormente descrito, em esquema fatorial 2 x 4 (dois locais de armazenamento e
quatro periodos de estocagem). Assim, os didsporos coletados inicialmente, de cada
espécie, foram separados em oito lotes de 200 sementes cada e, posteriormente
armazenados em duas diferentes condi¢des de ambiente, sendo assim, divididos em dois
tratamentos: (1) controle, em que as sementes foram colocadas em sacos de nylon (12 %
18 cm) e mantidas no laboratério sob umidade e temperatura ambientes; e (2)
enterradas, em que as sementes colocadas em sacos de nylon foram enterradas a 10 cm
de profundidade (Cesarino et al. 1998; Souza et al. 2007) no solo da prépria area de
coleta, proximo as arvores matrizes. Deste modo, a cada 30 dias, realizava-se o teste de
germinagdo com 200 sementes do tratamento controle e 200 sementes do tratamento
enterradas, até completarem os 120 dias de armazenamento no solo ¢ em laboratdrio. As
sementes das cinco espécies foram enterradas no més posterior a coleta das mesmas, o
qual foi variavel entre cada espécie. Assim, sementes de Pilosocereus € Spondias foram
enterradas em marco, Pereskia em junho, Semna em agosto e Myracrodruon em
setembro Aquelas que germinaram no interior das embalagens foram contabilizadas e
descartadas do experimento.

A analise dos dados, assim como no teste de dorméncia, também foi realizada

em trés niveis: grupos de dispersdo, sindromes de dispersao e individual, sendo também
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calculados para cada nivel os parametros de germinabilidade e IVG. Os picos de
germinagdo foram obtidos para cada espécie individualmente, nas duas condigdes de
armazenamento estabelecidas, durante os diferentes periodos de tempo (30 a 120 dias).
Para verificar qual grupo, sindromes e espécie individualmente perdem a viabilidade no
solo mais rapidamente (menores valores de G e IVG em menor tempo) foi realizada
uma ANOVA e posteriormente o teste Tukey a 5% de probabilidade (Zar 1996).
Anteriormente a andlise, os dados de porcentagem (G) foram transformados em arco-
seno da raiz da porcentagem para homogeneidade das variancias (Santana & Ranal
2004). Para a realizacdo da ANOVA, tanto no teste de dorméncia quanto no de
armazenamento, quando o nimero de espécies que pertenciam ao mesmo grupo ou
sindrome ndo era igual (por exemplo: 3 zoocoricas, 1 autocdrica e 1 anemocorica ou 3
biodticas e 2 abidticas), fez-se uma média do niimero de sementes germinadas para
aquele nivel (grupo ou sindrome), a qual resultou em uma média da porcentagem de
germinagdo da varidvel em questdo, para cada uma das repeticoes (n = 10),
desconsiderando-se as espécies, em cada teste. Da mesma forma que no teste de
dorméncia, foi realizada uma andlise de agrupamento (método UPGA e distancia
euclidiana) utilizando-se a germinabilidade de cada uma das cinco espécies estudadas
para verificar se existe similaridade entre aquelas de um mesmo grupo ou sindrome
quanto a germinacdo apOs armazenamento em solo de mata seca e em ambiente
laboratorial. Todas as analises foram realizadas utilizando-se o software Statistica 5.0.

utilizar

4. RESULTADOS

4.1. Testes de dorméncia

4.1.1. Grupos de dispersao
4.1.1.1. Germinabilidade

Foram encontradas diferengas significativas ao avaliar a porcentagem de
germinagdo dos grupos bioticas e abidticas (gl = 1; F = 11,16; p < 0,001; n = 320). As
espécies com vetores de dispersdo abidticos apresentaram maior porcentagem de
germinacdo (X = 35,90 + 30,76% DP) que as espécies com dispersdo bidtica (X =

24,21 + 35,78% DP). Entretanto, quando se analisa os tratamentos de escarificacdo, ¢ a

32



interagdo tratamentos de escarificacdo x grupos de dispersdo, nota-se que a diferenca

ndo foi estatisticamente significativa (p > 0,05).

4.1.1.2. Velocidade de germinacao

O indice de velocidade de germinagdo diferiu entre os grupos de dispersdo
bidtica e abiotica (gl = 1; F = 62,08; p < 0,001; n = 320), apresentando-se mais elevado
nas sementes com dispersdo abiodtica (X = 4,15 + 2,78 DP). No entanto, ao verificar a
velocidade de germinacdo entre os tratamentos de escarificacdo e na interacdo
tratamentos de escarificagdo x grupos, nota-se que o [IVG ndo alterou (p > 0,05) entre os

diferentes tratamentos.

4.1.2. Sindromes de dispersao
4.1.2.1. Germinabilidade

A porcentagem de germinagdo diferiu significativamente entre as sindromes de
dispersdo (zoocdrica, autocdrica e anemocorica) (gl = 2; F = 497,56; p < 0,001; n =
120), entre os tratamentos de escarificagdo (gl = 3; F = 3,85; p < 0,05; n = 120) e na
interag@o tratamentos de escarificagdo x sindromes (gl = 6; F = 21,29; p < 0,001; n =
120). Além disso, estes resultados evidenciam que o método de escarificagdo mecanica
proporcionou maior germinagdo nas sementes zoocoricas (X = 30,12 + 3,20% DP) e
autocoricas (X = 19,75 + 8,62% DP), sendo que as sementes anemocoricas foram
afetadas negativamente por estes tratamentos, germinando melhor quando intactas, ou
seja, sem escarificagdo (X = 72,75 + 9,89% DP) (Figura 10).
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Figura 10 — Porcentagem média de germinagdo de sementes coletadas no Parque Estadual da Mata Seca,

HH

norte de Minas Gerais, das sindromes de dispersdo zoocodrica (zoo), anemocorica (ane) e autocorica
(auto), submetidas a diferentes tratamentos de escarificagdo (L = lixa; Aq = agua quente; Ac = acido; SI =

sementes intactas).
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4.1.2.2. Velocidade de germinacio

As sindromes de dispersdo e os tratamentos de escarificagdo também diferiram
quanto ao IVG (gl =2; F =975,12; p <0,001; n=120; gl = 3; F =6,40; p <0,001; n =
120; respectivamente). Da mesma maneira, a velocidade de germinacdo foi
significativamente diferente na interacdo tratamentos de escarificagdo x sindromes (gl =
6; F = 3,06; p < 0,05; n = 120), destacando-se o tratamento controle da sindrome

anemocorica pelo seu alto valor (X = 8,27 + 1,57 DP) (Figura 11).
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Figura 11 — Indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes das sindromes de dispersdo
zoocoricas (zoo), anemocoricas (ane) e autocdricas (auto) submetidas a diferentes tratamentos de

escarificagdo: L = lixa; Aq = agua quente; Ac = acido; SI = sementes intactas.

4.1.3. Analise individual
4.1.3.1. Germinabilidade

Ao analisar as espécies zoocoricas, observa-se que em Pereskia ¢ Commiphora a
germinagdo respondeu diferentemente aos tratamentos (gl =3; F=10,31; p <0,001;n =
40 e gl =3; F =16,034; p <0,001; n = 40; respectivamente). Em ambas, a escarificacdo
por lixa favoreceu a germinacdo em relagio aos demais tratamentos (X = 16,00 +
6,99% DP; X = 16,00 + 6,15% DP; respectivamente) (Figura 12a e b). A porcentagem
de germinacdo de Pilosocereus também variou entre os tratamentos (gl = 3; F =22,44; p
< 0,001; n = 40), sendo que as submersas em agua quente obtiveram a menor resultado
(X = 55,00 + 24,94% DP), diferindo das sementes intactas ¢ daquelas tratadas com
acido e com lixa, as quais ndo diferiram entre si (Figura 12c¢). Para Spondias, ndo houve

diferenca significativa entre os tratamentos (p > 0,05).
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Figura 12 - Porcentagem média de germinagdo de sementes de espécies zoocoricas: (a) Pereskia
bahiensis, (b) Commiphora leptophleos e (c) Pilosocereus pahycladus submetidas a diferentes

tratamentos de escarificagdo. L = lixa; Aq = agua quente; Ac = acido; SI = sementes intactas.

Com relagdo as espécies anemocoricas, Myracrodruon (gl = 3; F = 26,14; p <
0,001; n = 40) e Pseudopiptadenia (gl =3; F=4,17; p <0,05; n=40), a germinacao foi
afetada pelos diferentes tratamentos de escarificacdo. Em Myracrodruon, as sementes
escarificadas com lixa obtiveram menor potencial germinativo (X = 22,50 = 11,11%
DP), diferindo significativamente dos outros métodos aplicados, enquanto que, as
sementes intactas obtiveram alta porcentagem de germinagio (X = 71,00 = 9,94% DP).

Em Pseudopiptadenia, no entanto, os tratamentos de sementes ndo escarificadas,
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escarificadas com acido e escarificadas com lixa obtiveram porcentagens de germinagao
muito proximas (X = 74,50 + 14,03% DP; X = 75,00 = 8,50% DP; X = 79,00 + 9,37%
DP; respectivamente), ndo diferindo entre si, mas contrastaram com o tratamento de
escarificacdo térmica, o qual mostrou-se menos eficiente (X = 58,00 + 16,36% DP)

(Figura 13).
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Figura 13 - Porcentagem média de germinagdo de sementes das espécies anemocoricas: (a)
Myracrodruon urundeuva e (b) Pseudopiptadenia contorta, mediante diferentes tratamentos de

escarificagdo. L = lixa; Aq = 4gua quente; Ac = acido; SI = sementes intactas.

Nas espécies autocoricas, Senna (gl = 3; F = 18,50; p < 0,001; n = 40) e Mimosa
(gl =3; F=9,94; p <0,001; n = 40), também foi verificado efeito significativo, dos
métodos de escarificacdo utilizados, na germinabilidade de suas sementes. Para ambas,
a escarificagdo por lixa foi o método mais eficaz (X = 28,50 = 10,81% DP; X = 11,00
+ 7,38% DP; respectivamente). Da mesma forma, as sementes que ndo sofreram
escarificacdo mostraram baixo potencial germinativo (X = 6,00 + 5,68% DP; X = 0,50

+ 1,58% DP, respectivamente), sugerindo dorméncia nestas sementes (Figura 14).
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Figura 14 - Porcentagem média de germinagdo de sementes das espécies autocOricas: (a) Senna
spectabilis e (b) Mimosa hostilis, mediante diferentes tratamentos de escarificagdo. L = lixa; Aq = agua

quente; Ac = acido; SI = sementes intactas.

4.1.3.2. Velocidade de Germinacdo

Ao verificar a velocidade de germinacdo das espécies individualmente, quando
submetidas aos tratamentos de superagdo de dorméncia, observou-se diferenca
significativa para o IVG nas espécies zoocoricas Pereskia (gl =3; F =13,73; p <0,001;
n = 40), Pilosocereus (gl = 3; F =16,18; p < 0,001; n = 40) e Commiphora (gl =3; F =
37,93; p < 0,001; n = 40). O tratamento com lixa, em Pereskia (X = 0,35 + 0,22 DP) ¢
Commiphora (X = 0,92 + 0,45 DP), e o tratamento de escarificagio quimica, em
Pilosocereus (X = 4,25 + 0,56 DP), além de serem 0s que promoveram maiores
porcentagens de germinagdo, foram também os que favoreceram a rapidez na
germinagdo destas espécies. Entretanto, ndo foi observada diferenca significativa entre o
tratamento quimico, o mecanico ¢ as sementes intactas em Pilosocereus (Figura 15). Na
espécie zoocorica Spondias, assim como na germinabilidade, o IVG nao diferiu quanto
aos tratamentos de escarificacdo (p > 0,05). Deve ser enfatizado que, em todas as

espécies zoocoricas, sementes tratadas com agua quente tiveram baixo percentual ¢ a
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menor velocidade de germinacdo, evidenciando que este tratamento interferiu

negativamente no embrido.
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Figura 15 — Indice de velocidade de germinagiio (IVG) de sementes das espécies zoocoricas: (a) Pereskia
bahiensis, (b) Commiphora leptophleos e (c) Pilosocereus pachycladus, submetidas a diferentes

tratamentos de escarificagdo (L = lixa; Aq = agua quente; Ac = acido; SI = sementes intactas).

Os tratamentos também interferiram na velocidade de germinagdo das espécies

anemocoricas (Figura 16), Myracrodruon (gl = 3; F = 28,30; p < 0,001; n = 40) ¢
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Pseudopiptadenia (gl = 3; F = 6,15; p <0,05; n = 40), e das autocoricas, Mimosa (gl =
3; F=17,82; p <0,001; n = 40) e Senna (gl = 3; F = 20,10; p < 0,001; n = 40). Em
Myracrodruon, resultado superior do IVG foi obtido pelas sementes sem tratamento
prévio (X = 6,26 + 1,10 DP) e o menor valor proporcionado pelo tratamento de
escarificagdo mecanica (X = 1,77 = 0,95 DP). Resultado oposto foi obtido pelas duas
espécies autocoricas (Figura 17), Mimosa e Senna, que tiveram maior velocidade nas
sementes escarificadas com lixa (X = 1,35 + 0,92 DP; X = 1,33 + 0,56 DP;
respectivamente) e menor nas sementes sem escarificagdo (X =0,00+0,02DP; X =
0,11 £ 0,14 DP; respectivamente). A espécie anemocorica Pseudopiptadenia mostrou
maior IVG também no tratamento com lixa (X = 14,06 + 2,22 DP), porém, menor valor
nas sementes submersas em agua quente (i = 9,85 = 2,77 DP). Em todas estas
espécies, os maiores e menores valores de IVG foram encontrados nos tratamentos onde

também foram observadas as maiores e menores porcentagens de germinacao.
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Figura 16 — Indice de velocidade de germinagio (IVG) de sementes das espécies anemocoricas, (a)
Myracrodruon urundeuva e (b) Pseudopiptadenia contorta, mediante diferentes tratamentos de

escarificagdo. L = lixa; Aq = agua quente; Ac = acido; SI = sementes intactas.
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Figura 17 — Indice de velocidade de germinagio (IVG) de sementes das espécies autocéricas, Mimosa
hostilis (a) e Senna spectabilis (b), mediante diferentes tratamentos de escarificagdo: L = lixa; Aq = agua

quente; Ac = acido; SI = sementes intactas.

4.1.3.3. Picos de germinacdo

Nas espécies zoocoricas, o tratamento de escarificagdo mecanica obteve picos de
germina¢do na primeira metade do periodo de permanéncia no germinador. Em
Pilosocereus, Commiphora, Pereskia e Spondias os picos ocorreram no 3°, 4°, 7° e 10°
dias, respectivamente. A escarificacdo quimica proporcionou pico de germinacdo em
Spondias no 8° e 13° dia, em Pilosocereus no 4° dia e pico tardio para Pereskia,
ocorrendo ao 27° dia. O tratamento de escarifica¢do térmica obteve pico de germinagdo
evidente, entre as espécies zoocoricas, apenas em Pilosocereus, no 4° dia de incubagio.
As sementes nao escarificadas (intactas) obtiveram picos nos 5°, 7°, 15° e 16° em
Pilosocereus, Commiphora, Spondias ¢ Pereskia, respectivamente. Além disso, as
espécies Spondias e Pilosocereus germinaram até metade do experimento, enquanto

Commiphora e Pereskia germinaram até os ultimos dias no germinador (Figura 18).
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Figura 18 — Picos de germinacdo das espécies zoocoricas, (a) Pereskia bahiensis, (b) Pilosocereus
pachycladus, (¢c) Commiphora leptophleos ¢ (d) Spondias tuberosa, quando submetidas a diferentes

tratamentos de escarificag@o (L — lixa, Aq — agua quente, Ac — acido, SI = sementes intactas).
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Nas espécies anemocoricas, Pseudopiptadenia e Myracrodruon, os picos de
germinagdo em todos os tratamentos ocorreram no 1° e no 2° dias, respectivamente,
ambas germinaram até o 6° dia de incubagdo, mostrando, desta forma, alta velocidade
de germinagdo. A espécie autocorica Mimosa obteve picos de germinagdo nas sementes
lixadas e tratadas com acido no 2° dia de incubagdo, havendo novamente outro pico
(com a mesma porcentagem de germinagdo) nas sementes escarificadas quimicamente
no 4° dia. Em Senna, os tratamentos de escarificacdo térmica, quimica e mecanica
apresentaram picos no inicio do periodo de incubacdo, ocorrendo nos dois primeiros
tratamentos picos de germinacdo no 3° dia e nas sementes lixadas no 5° dia. As
sementes intactas, de ambas as espécies, apresentaram picos de germinacdo tardios,
sendo em Mimosa no 17° dia e em Senna no 20° e 22° dias. Quanto ao periodo de
germinagdo, as sementes de Mimosa germinaram do 1° ao 16° dia e de Senna do 1° ao

ultimo (30°) dia (Figura 19).

42



70 —o—L —a—Agq —a—Ac ——SI
60 -
50 -
40 -
(a) 30

20 -
10

Germinagao (%)

60 -

—o—L —8—Aq —a—Ac —SI

Germinagao (%)

(b)

—o—L —8—Aq —a—Ac —SI

(©)

Germinagao (%)

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

—o—L —8—Aq —a—Ac —SI

(@)

Germinagao (%)

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Tempo (dias)

Figura 19 — Picos de germinagdo das espécies anemocoricas, (a) Pseudopiptadenia contorta e (b)
Myracrodruon urundeuva, e autocoricas (c) Mimosa hostilis e (d) Senna spectabilis, quando submetidas a

diferentes tratamentos de escarificacdo (L — lixa, Aq — agua quente, Ac — acido, SI — sementes intactas).
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4.1.4. Analise de similaridade entre as espécies

Ao avaliar a similaridade do comportamento germinativo das espécies através do
agrupamento da germinabilidade destas, pode-se observar a formagdo de dois grupos
distintos (Figura 20): (1) grupo de espécies que apresentam dorméncia, ou seja,
pertencentes as sindromes zoocorica (Figura 21) e autocorica; e (2) grupo de espécies
que ndo apresentam dorméncia, formado por aquelas pertencentes a guilda anemocorica
(Figura 22 a e b). O Pilosocereus foi a unica excecdo, uma vez que sendo uma espécie
zoocorica, mostrou ndo possuir dorméncia, se agrupando as espécies anemocoricas. Seu
comportamento germinativo se assemelhou ao de Pseudopiptadenia (anemocorica), ja
que ambas apresentaram baixa germinabilidade quando tratadas com agua quente e altas
porcentagens de germinacdo nas sementes intactas, tratadas com acido e com lixa, as

quais nao diferiram entre si.
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Figura 20 — Dendrograma elaborado a partir da porcentagem de germinagdo das espécies zoocodricas
(Commiphora leptophleos, Pereskia bahiensis, Spondias tuberosa e Pilosocereus pachycladus),
autocoricas (Mimosa hostilis e Senna spectabilis) e anemocorica (Myracrodruon urundeuva) mediante
diferentes tratamentos de escarificacdo, em que se utilizou o método de ligagdo UPGA e distancia

euclidiana entre as espécies.

No grupo das espécies que possuem dorméncia, ndo houve uma separagdo
evidente quanto a germinagdo de espécies das sindromes zoocorica e autocorica (Figura
22 ¢ e d). As espécies Mimosa (autocorica) e Spondias (zoocdrica), por exemplo,
demonstraram possuir alta similaridade. Este fato fica evidente ao verificar que, ambas

tiveram maior porcentagem de germinacdo quando suas sementes sofreram
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escarificacdo mecénica (apesar deste valor ndo ser estatisticamente diferente em
Spondias com relagdo aos demais tratamentos), enquanto que a escarificagdo térmica e
as sementes sem tratamento prévio obtiveram menores percentuais de germinacdo em
ambas espécies. Commiphora ¢ Pereskia, também responderam de forma semelhante
aos tratamentos pré-germinativos. Em ambas, a escarificagdo mecanica sobressaiu sobre
os demais tratamentos, os quais ndo diferiram entre si quanto a porcentagem de
germinagdo. Em Senna (autocorica), a escarificagdo mecanica também foi o método que
resultou em maior germinabilidade, entretanto, seu valor ndo foi significativamente
diferente do encontrado pelas sementes escarificadas termicamente, como ocorreu nas
demais espécies, 0 que atuou para que fosse pouco similar as espécies zoocoricas € a

autocorica Mimosa.

Figura 21 — Detalhe (em circulo) das sementes com dispersdo bidtica, sindrome zoocorica, germinadas
durante os 30 dias de incubacdo no germinador. Sementes de (a) Pilosocereus pachycladus, (b) Pereskia

bahiensis, (¢) Commiphora leptophleos ¢ (d) Spondias tuberosa.
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Figura 22 — Detalhe (em circulo) das sementes com dispersdo abiotica, sindromes anemocoérica e
autocorica, germinadas durante os 30 dias de incubagdo no germinador. Sementes anemocoricas: (a)
Pseudopiptadenia leptostachya e (b) Myracrodruon urundeuva. Sementes autocoéricas: (c) Mimosa

hostilis e (d) Senna spectabilis.

4.2. Teste de armazenamento das sementes

4.2.1. Grupos de dispersao
4.2.1.1. Germinabilidade

Os resultados obtidos pelas sementes ao serem submetidas a estocagem,
indicaram que a germinabilidade diferenciou-se entre os grupos bioticas e abidticas (gl
=1; F=151,52; p <0,001; n = 160), entre os tratamentos controle e enterradas (gl = 1;
F =277,82; p < 0,001; n = 160) e nas interagdes tratamentos x grupos (gl = 1; F =
161,63; p <0,001; n=160) e tempo de estocagem X grupos (gl = 3; F = 4,09; p <0,05;
n = 160). Da mesma forma, a interagdo grupos de dispersdo X tratamentos x tempo de
estocagem também foi significativamente diferente (gl = 3; F = 5,52; p < 0,05; n = 160),
indicando que o tipo de dispersdo (meio bidtico ou abidtico), o local e tempo de
armazenamento interferiram na germinabilidade das sementes. Assim, o grupo de
plantas com dispersao abidtica obteve maior germinagao quando as sementes nao foram

enterradas (tratamento controle), mas estocadas em laboratorio por um periodo de 60
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dias (X = 44,00 £ 3,76% DP). A germinabilidade foi menor nas sementes de espécies
do grupo bidticas quando enterradas por 30 dias (X = 4,00 + 2,63% DP). Nao houve
diferenca significativa quanto a germinabilidade (p > 0,05) apenas entre os periodos de

estocagem e na interacdo tempo X locais de armazenamento (Figura 23).
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Figura 23 — Porcentagem média de germinagdo das espécies dos grupos Bidtica e Abiotica estocadas em
laboratdrio (controle) e sob o solo do Parque Estadual da Mata Seca (enterradas) durante 30, 60, 90 e 120

dias.

4.2.1.2. Velocidade de germinacao

O IVG diferiu entre os grupos de dispersdo bidtica e abiotica (gl = 1; F
1683,52; p < 0,001; n = 160), entre os tratamentos controle e enterradas (gl = 1; F =
1264,49; p < 0,001; n = 160) e entre os periodos de armazenamento (gl = 3; F =12,30; p
<0,001; n =160). As interacdes grupos X tratamentos (gl = 1; F = 1273,54; p <0,001; n
= 160), grupos x tempo (gl = 3; F = 5,05; p < 0,05; n = 160) e grupo x tratamentos X
tempo (gl = 3; F =30,23; p <0,001; n = 160) também diferiram estatisticamente quanto
ao IVG, evidenciando que o tipo de dispersao (bidtico ou abiotico), o local e o tempo de
estocagem influenciaram também na velocidade de germinagdo das sementes. A maior
velocidade de germinag@o ocorreu nas sementes do tratamento controle do grupo
abidticas, com 90 dias de armazenamento (X = 6,16 + 0,78 DP) e a menor velocidade
ocorreu nas sementes enterradas do grupo bidticas, com apenas um més de

armazenamento (X = 0,15+ 0,11 DP) (Figura 24).

47



0O Controle m Enterrada

90 120

Biotica Abidtica

Periodo de armazenamento (dias)

Figura 24 — Indice de velocidade de germinagdo (IVG) das sementes dos grupos Bidtica e Abiotica
submetidas ao armazenamento em condigdes ambientais de laboratorio e enterradas em solo de mata seca

durante 30, 60, 90 e 120 dias.

4.2.2. Sindromes de dispersao
4.2.2.1. Germinabilidade

Em relacdo a germinabilidade, houve diferenca significativa entre as sindromes
anemocorica, autocdrica e zoocorica (gl = 2; F = 272,76; p < 0,001; n = 240) e entre os
tratamentos, controle e enterradas (gl = 1; F = 350,74; p < 0,001; n = 240). As
interagdes sindromes x tratamentos (gl = 2; F = 336,86; p < 0,001; n = 240), sindromes
x tempo (gl =2; F =13,99; p <0,001; n =240) e sindromes x tratamentos x tempo (gl =
6; F = 6,63; p < 0,001; n = 240) também foram significativas. A porcentagem de
germinagdo das sementes nao diferiu apenas em relacdo ao tempo e na interagdo tempo
x tratamentos (p > 0,05). Estes resultados demonstram que a sindrome de dispersao da
espécie e o local e o tempo de armazenamento podem interferir na germinabilidade das
sementes. Desta maneira, as sementes anemocoOricas do tratamento controle
sobressairam sobre as demais, obtendo maior porcentagem de germinacao
principalmente quando estocadas por 60 dias em condi¢cdes ambientais de laboratorio
(X = 84,50 + 7,62% DP). A menor taxa de germinagio ocorreu nas sementes enterradas
desta mesma sindrome, apds 90 (X = 0,50 + 1,58% DP) e 120 dias de estocagem, sendo
que, neste ultimo periodo, nenhuma semente germinou, provavelmente devido a perda

de viabilidade (Figura 25).
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Figura 25 — Porcentagem média de germinacdo das espécies pertencentes as sindromes de dispersdo
zoocoricas (zoo), anemocoricas (ane) e autocOricas (aut) armazenadas sob condi¢des ambientais de
laboratodrio (controle) e sob o solo do Parque Estadual da Mata Seca (enterradas) durante 30, 60, 90 e 120

dias.

4.2.2.2. Velocidade de germinacao

O IVG também diferiu significativamente entre as sindromes (gl = 2; F
1719,75; p < 0,001; n = 240), entre os tratamentos controle e enterradas (gl = 1; F =
1349,05; p < 0,001; n = 240) e entre os periodos de armazenamento (gl = 3; F = 10,46;

AN o

< 0,001; n = 240). As interagdes sindromes x tratamentos (gl = 2; F = 1448,73; p

X

0,001; n = 240), sindromes x tempo (gl = 6; F =4,12; p < 0,05; n = 240), tratamentos
tempo (gl = 3; F = 28,85; p < 0,001; n = 240) e das trés variaveis, sindrome X
tratamento x tempo (gl = 6; F = 34,44; p < 0,001; n = 240), também diferiram
estatisticamente quanto ao IVG, o que evidencia que todos estes fatores, sindromes de
dispersao, local e periodo de armazenamento, atuando isoladamente ou em conjunto
interferem na velocidade de germinagdo das sementes. Desta forma, as sementes de
espécies anemocoricas estocadas por 90 dias em laboratdrio (tratamento controle)
obtiveram maior velocidade de germinagdo (X = 11,95 + 1,57 DP) comparadas com as

demais (Figura 26).
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Figura 26 — Indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes das sindromes zoocoricas (z00),
anemocoricas (ane) e autocoricas (aut) armazenadas em condigdes ambientais de laboratdrio (controle) e

enterradas em solo de mata seca durante 30, 60, 90 ¢ 120 dias.

4.2.3. Analise individual
4.2.3.1. Germinabilidade

Pode-se observar que as espécies bidticas, quando analisadas individualmente,
apresentaram resultados divergentes quanto a porcentagem de germinacdo durante
periodo de armazenamento (30 a 120 dias), entre os tratamentos (controle e enterradas)
e na interag@o tratamentos x tempo. Em Pilosocereus, a variagdo ocorreu na interagao
tratamentos x tempo (gl = 3; F =9,34; p <0,001; n = 80), o que demonstra que durante
o periodo de armazenamento, a germinacdo dos tratamentos controle e enterradas
diferiu. Isto pode ser evidenciado, por exemplo, nas sementes do tratamento controle
aos 60 e 120 dias de armazenamento, em que houve uma queda brusca na
germinabilidade, enquanto nas sementes enterradas houve um aumento na porcentagem
de germinagdo neste mesmo periodo (Figura 27a). Por outro lado, foi verificado em
Pereskia, que o tempo de estocagem (gl = 3; F = 5,18; p < 0,05; n = 80) ¢ o local de
armazenamento (laboratodrio e solo) (gl = 1; F=11,79; p <0,001; n = 80) influenciaram
a germina¢do das sementes. Entretanto, a interagdo tempo X tratamentos ndo foi
significativa (p > 0,05). Houve maior germinacio no tratamento controle (X = 20,00 +
14,89% DP) e um grande aumento do percentual de germinagdo de 30 (X = 8,00 +
6,76% DP) para 60 dias (X = 20,50 + 17,23% DP) (Figura 27b). Em Spondias, o tempo
de estocagem (gl = 3; F = 11,77; p < 0,001; n = 80) interferiu na porcentagem de

germinagdo, com decréscimo na germinabilidade aos 60 e 90 dias de armazenamento.
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Da mesma forma, a interacao tratamentos x tempo foi significativamente diferente (gl =
3; F = 18,43; p < 0,001; n = 80), obtendo maior porcentagem de germinacdo as
sementes do tratamento enterradas apos 120 dias estocadas (X = 15,00  11,30% DP).
No entanto, a porcentagem de germinagdo entre os tratamentos controle e enterradas

ndo teve diferenca significativa (p > 0,05) (Figura 27c¢).
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(b) Pereskia bahiensis e (c) Spondias tuberosa em diferentes condi¢des de armazenamento (controle e

enterradas), entre 30 e 120 dias de estocagem.
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As espécies com mecanismo de dispersdo abidtico também apresentaram
comportamento diferenciado em relacdo a germinabilidade. Em Myracrodruon
(anemocorica) houve diferenga quanto ao tempo de estocagem (gl = 3; F = 28,57; p <
0,001; n = 80), com um percentual germinativo superior apos 30 (X =48,25+31,92%
DP) e 60 dias (X = 48,00 + 38,23% DP), e inferior apos 90 (X = 37,00 + 37,74% DP) e
120 (X = 38,00 = 39,41% DP) dias de armazenamento. Os tratamentos também
diferiram estatisticamente (gl = 1; F = 1321,27; p < 0,001; n = 80), sendo a
germinabilidade expressivamente maior no controle (X = 77,87 £ 9,92% DP). Do
mesmo modo, a interacdo tratamentos X tempo foi significativa (gl = 3; F = 13,97; p <
0,001; n = 80), obtendo-se uma elevada porcentagem de sementes germinadas do
tratamento controle apds 60 dias de estocagem (X = 84,50 + 7,62% DP) e uma grande
reducio na germinabilidade das sementes armazenadas no solo durante 90 dias (X =
0,50 £ 1,58% DP). Além disso, verificou-se em Myracrodruon que, aos 120 dias no
solo, houve perda total de viabilidade, com a presenca de muitas sementes deterioradas
(Figura 28a).

Na espécie autocorica, Senna, a germinagdo diferiu apenas quanto ao tempo de
estocagem (gl = 3; F = 3,89; p < 0,05; n = 80), sendo relativamente inferior nos dois
primeiros meses (X = 4,00 + 3,83% DP; X = 4,00 + 5,02% DP; respectivamente) e
superior nos dois ultimos (X = 9,50 £+ 9,98% DP; X = 925 + 831% DP;
respectivamente). Desta forma, ndo houve diferenga entre os tratamentos controle e
enterradas e na interag@o tratamentos x tempo (p > 0,05) (Figura 28b).

Apesar de observar estes comportamentos distintos entre as espécies de um
mesmo grupo ou sindrome de dispersdo quanto a longevidade durante o
armazenamento, pode-se notar uma semelhanga ao relacionar dorméncia e longevidade.
Nas espécies que apresentaram dorméncia em suas sementes, ou seja, Spondias,
Pereskia e Senna, a porcentagem de germinagdo das sementes que foram enterradas
aumentou do primeiro para o quarto més, enquanto que em Myracrodruon, que nao
apresenta dorméncia, a germinabilidade das sementes do tratamento controle se
manteve constante ¢ a das sementes enterradas decresceu chegando a zero com 90 e 120
dias de estocagem. Vale ainda ressaltar que algumas sementes das espécies Senna,
Pereskia e Spondias germinaram no interior da embalagem e outras desapareceram a
partir de 90 dias enterradas, mostrando que fatores biodticos ou abiodticos, presentes no

solo, podem interferir na germinagao ¢ degradagdo destas sementes.
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Figura 28 - Porcentagem média de germinacdo das espécies abioticas, (a) Myracrodruon e (b) Senna, em

diferentes condigdes de armazenamento (controle e enterradas) durante 120 dias de estocagem.

4.2.3.2. Velocidade de germinacdo

Avaliando as espécies individualmente quanto ao IVG durante o
armazenamento, percebe-se que Pereskia e Senna tiveram comportamento semelhante,
uma vez que ambas diferiram quanto a velocidade de germinagdo em relagdo ao tempo
de armazenamento (gl =3; F=7,98; p <0,001;n=80e gl =3; F=3,58; p<0,05;n=
80, respectivamente), e ambas ndo apresentaram diferenca significativa quando
comparados o IVG entre os tratamentos, controle ¢ enterradas, ¢ na interagdo
tratamentos x tempo (p > 0,05). Em Pereskia, tanto o controle quanto as sementes
enterradas aumentaram a velocidade de germinagdo com o passar do tempo. Em Senna,
porém, o IVG das sementes do tratamento controle iniciou baixo (X = 0,21 + 0,22 DP),
diminuiu pela metade aos 60 dias (X = 0,10 + 0,15 DP), tendo um acréscimo aos 90

dias (X = 0,38 = 0,52 DP), que se manteve constante aos 120 dias (X = 0,37 + 0,23
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DP), enquanto que no tratamento enterradas a velocidade de germinacdo das sementes
aumentou de 30 (X = 0,22 + 0,25 DP) para 120 dias (X = 0,86 + 0,98 DP).

As espécies Spondias e Myracrodruon, diferiram estatisticamente ao analisar o
IVG em relacdo ao tempo de estocagem (gl =3; F=6,84; p<0,05;n=80egl=3; F =
6,75; p <0,05; n = 80, respectivamente), aos tratamentos controle e enterradas (gl = 1; F
=10,56;p<0,05;n=80egl=1; F=1789,31; p <0,001; n = 80, respectivamente) e
quanto a interagdo tratamentos x tempo (gl =3; F=11,61; p<0,00l;n=80e gl=3; F
= 40,03; p < 0,001; n = 80, respectivamente). No entanto, em Spondias, a maior
velocidade de germinagdo ocorreu nas sementes do tratamento enterradas apos 120 dias
(X = 0,74 + 0,49 DP) e a menor velocidade nas sementes estocadas em laboratorio
(controle) apds 60 dias de armazenamento (X = 0,03 = 0,05 DP). Ao contrario de
Mpyracrodruon, que o maior e o menor valor de IVG ocorreram nas sementes controle
(X = 11,95 + 1,57 DP) e enterradas (X = 0,10 = 0,31 DP), ambos, apés 90 dias de
estocagem (Figura 29).
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Figura 29 — Indice de velocidade de germinagio (IVG) das sementes de (a) Spondias tuberosa e (b)
Mpyracrodruon urundeuva armazenadas em condigdes ambientais de laboratorio e enterradas em solo de

mata seca durante 30, 60, 90 ¢ 120 dias.
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Para Pilosocereus, entretanto, houve variacdo na velocidade de germinagdo
somente ao analisar a interagdo tratamentos x tempo (gl = 3; F =5,11; p <0,05; n = 80),
0 que pode ser evidenciado aos 60 dias de armazenamento, em que no tratamento
controle houve uma queda brusca no IVG e no tratamento enterradas um aumento
repentino do IVG, neste mesmo periodo. A maior velocidade de germinacdo ocorreu nas
sementes enterradas durante 120 dias (X = 0,34 = 0,27 DP) e a menor nas sementes

enterradas durante 30 dias (X = 0,05 + 0,08 DP) (Figura 30).
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Figura 30 — Indice de velocidade de germinagdo (IVG) das sementes de Pilosocereus pachycladus

estocadas em condigdes ambientais de laboratdrio e sob o solo de mata seca durante 30, 60, 90 e 120 dias.

4.2.3.3. Picos de germinacdo

Com relacdo aos picos de germinagdo, as espécies com dispersdo abidtica,
Myracrodruon ¢ Senna tiveram picos, em ambos os tratamentos (controle ¢ enterradas)
nos primeiros dias de incubacdo no germinador. Em Myracrodruon, os picos se
concentraram no 1° e 2° dias, e em Senna do 1° ao 3° dia, em ambos os tratamentos. No
entanto, em Myracrodruon as sementes germinaram do 1° ao 5° dia no germinador
(Figura 31), enquanto que em Senna a germinacdo ocorreu do 1° ao ultimo (30°) dia
(Figura 32).

Quanto a Pereskia, no inicio do periodo de armazenamento, os picos de
germinagdo ndo se concentraram em um determinado periodo, porém, com o aumento
do tempo de estocagem, principalmente apos 90 e 120 dias, todos os picos se
concentraram entre o 3° ¢ 7° dia de incubacao (Figura 33). No caso de Spondias, pode-
se observar que os picos do controle foram do 5° ao 9° dia e os do tratamento enterradas

do 1° ao 6° dia. Foi observada, ainda, a germinacdo de sementes de Spondias desde o 1°

55



(24h) até o 13° dia de incubacdo no germinador (Figura 34). Para o Pilosocereus, a
germinagdo ocorreu do 4° ao 27° dia, com os picos das sementes do controle entre o0 6° ¢
o0 14° dia, e as sementes enterradas do 5° ao 7° dia (Figura 35).

Desta forma, verifica-se que, tantos nos tratamentos de dorméncia quanto nos de
armazenamento, as sementes com dispersdo abidtica possuem maior rapidez para
germinar, especialmente as anemocoricas, e levam um periodo menor para atingir a
porcentagem maxima de germinac¢do, mesmo iniciando a germinagdo no mesmo dia que
as sementes com dispersdo bidtica. No entanto, ao observar o periodo de duracdo da
germinagdo, nota-se que a espécie autocdrica Senna, tem comportamento mais
semelhante ao das zoocoricas, do que ao da anemocodrica Myracrodruon, uma vez que
suas sementes germinam durante todo o periodo de incubagdo, assim como
Commiphora e Pereskia, nos testes de dorméncia e Pilosocereus e Pereskia no
experimento de estocagem. Além disso, pode-se observar também que os picos de
germinagdo das sementes enterradas pertencentes as espécies zoocoricas antecedem aos
das sementes controle, sugerindo que algum fator no solo pode interferir na quebra de

dorméncia das sementes desta sindrome.
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Figura 31 - Picos de germinacao de Myracrodruon urundeuva quanto aos tratamentos controle e enterradas apos 30 (a), 60 (b), 90 (c) e 120 (d) dias de armazenamento.
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Figura 33 - Picos de germinacao de Pereskia bahienis quanto aos tratamentos controle e enterradas apos 30 (a), 60 (b), 90 (c) e 120 (d) dias de armazenamento.
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4.2.4. Analise de similaridade entre as espécies

Na analise de agrupamento da germinabilidade das sementes submetidas ao
armazenamento em solo ¢ em ambiente de laboratdrio, as espécies das sindromes
zoocOrica e autocOrica mostraram, novamente, ser mais proximas quanto ao
comportamento germinativo (Figura 36). As espécies zoocoricas Pilosocereus e
Spondias apresentaram alta similaridade, devido as sementes de ambas, quando
enterradas, aumentarem a germinabilidade com o aumento do tempo de estocagem. Da
mesma forma, as sementes do controle, de ambas as espécies, tiveram uma reducdo na
germinabilidade, de 30 para 120 dias de armazenamento.

Senna (autocdrica), apesar de ndo apresentar redugdo na porcentagem de
germinagdo com o aumento do periodo de estocagem nas sementes controle, obteve
maiores valores de germinabilidade nos ultimos meses de armazenamento nas sementes
enterradas, adquirindo assim certa similaridade com as espécies zoocoricas Pilosocereus
e Spondias. Pereskia (zoocoérica), por sua vez, se mostrou um pouco similar as demais
zoocoricas, provavelmente por ndo apresentar maior germinabilidade nas sementes
enterradas, com a maioria das espécies zoocoricas estudadas e a Senna (autocorica), e
possuir maior porcentagem de germinagdo quando estocada por 60 dias, resultado
oposto ao encontrado pelas espécies zoocoricas, que tiveram maior porcentagem de
germinagdo apos 120 dias de armazenamento.

Myracrodruon (anemocorica), entretanto, distanciou-se das demais espécies
estudadas por possuir comportamento germinativo diferentes destas, o que era de se
esperar. Foi a unica espécie cuja porcentagem de germinacdo das sementes sem
escarificagdo se manteve alta (proximo a 80%), durante todo o periodo de
armazenamento ¢ também cujas sementes estocadas sob o solo se deterioraram nos dois

ultimos periodos de armazenamento, perdendo totalmente a viabilidade.
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Figura 36 - Dendrograma elaborado a partir da porcentagem de germinacdo das espécies zoocoricas

(Pereskia bahiensis, Spondias tuberosa e Pilosocereus pachycladus), autocorica (Senna spectabilis) e

anemocorica (Myracrodruon urundeuva) mediante estocagem no solo e em laboratério por um periodo de

até 120 dias, em que se utilizou o método de ligagdo UPGA e distancia euclidiana entre as espécies.

De forma geral, ao analisar a similaridade das espécies através da
germinabilidade obtida quando as sementes passaram por tratamentos pré-germinativos
ou foram armazenadas em diferentes ambientes (solo e laboratorio) por um periodo de
quatro meses, nota-se que as espécies apresentaram maior similaridade quando
analisadas em nivel de sindromes de dispersdo (zoocoria, anemocoria e autocoria) do
que quando inseridas em grupos de dispersdo (bidtico e abiodtico). Desta forma, espécies
de uma mesma sindrome, por exemplo, zoocoéricas, tiveram comportamento
germinativo semelhante entre si. Entretanto, ao comparar o grupo com dispersdo
abiotica, que incluem as espécies autocoricas € anemocoricas, aquelas dispersas por
autocoria se mostraram semelhantes, quanto a germinagdo, as espécies zoocoricas do

que as anemocoricas, pertencente ao mesmo grupo de dispersao.
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5. DISCUSSAO

5.1. Dorméncia

O processo de dorméncia em sementes pode ocorrer devido a varios fatores
como, impermeabilidade do tegumento a agua e aos gases, embrides imaturos ou
rudimentares, exigéncias especiais de luz ou de temperatura, presenca de substincias
inibidoras ou promotoras de crescimento, entre outras (Popinigis 1977; Marcos Filho
2005). Os tratamentos de superacdo de dorméncia apresentam vantagens e
desvantagens, de modo que cada um deles deve ser estudado (Passos et al. 2007). A
aplicabilidade e eficiéncia dos tratamentos dependem do tipo e da intensidade da
dorméncia, que varia entre espécies (Bruno ef al. 2001). Quando se analisa a presenca
de dorméncia nas sementes estudadas, ndo se pode concluir que as espécies abioticas e
biodticas apresentam ou ndo dorméncia, visto que ndo houve diferenca significativa
quanto a germinacdo (porcentagem e IVQG) entre os tratamentos. Entretanto, em relacdo
as sindromes, pode-se afirmar que a sindrome anemocorica ndo apresenta dorméncia,
uma vez que houve maiores valores de germinabilidade e IVG nas sementes intactas e
diferenca significativa entre estas sementes e as sementes tratadas com lixa e dgua
quente, diferentemente das sindromes zoocdrica e autocorica que obtiveram melhores
resultados nas sementes escarificadas mecanicamente. Ambas as espécies anemocoricas
(Myracrodruon e Pseudopiptadenia) contribuiram para uma melhor performance
germinativa (maior rapidez e porcentagem de germinacdo) desta sindrome,
evidenciando ainda a auséncia de dorméncia em suas sementes. Os menores valores de
porcentagem e IVG nas sementes de Myracrodruon que sofreram escarificacdo
mecanica podem ter ocorrido devido a fragilidade do tegumento destas sementes.
Assim, o tempo de exposicdo ¢ a intensidade do processo de atrito pelo lixamento,
podem ter causado rachaduras no tegumento e prejudicado o embrido (Azania et al.
2003). Nunes et al. (2008) também encontraram altas porcentagens e picos de
germinagdo desta espécie (Myracrodruon) nos primeiros dias de incubacdo nas
sementes testemunhas. No entanto, o tratamento que interferiu negativamente na
germinagdo foi a escarificagdo quimica feita com acido sulfurico, provocando menor
germinabilidade e picos de germinacdo mais tardios que os demais tratamentos (Nunes
et al. 2008). Duarte (1978) também aplicou técnicas de escarificacdes mecanica e
quimica nas unidades de dispersdo das espécies anemocoricas Myracrodruon urundeuva

e Parapiptadenia zenhthneri, constatando que a porcentagem de germinagdo das
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sementes escarificadas foram inferiores as sementes testemunhas, justificando, portanto,
a ndo aplicagdo de tratamentos para ativar a germina¢do. Da mesma forma, os baixos
valores de germinabilidade e velocidade de germinagdo obtidos pelas sementes de
Pseudopiptadenia quando imersas em agua quente a temperatura de 70° C, indicam
provavel ocorréncia de algum tipo de dano fisiologico a estrutura interna das sementes
(Alves et al. 2004; Oliveira et al. 2008). A alta temperatura possivelmente atingiu o
embrido das sementes, causando a morte da maioria destas (Alves et al. 2004). Assim,
apesar de ser um método muito aplicado para superacdo de dorméncia de varias
espécies (Bruno et al. 2001; Aliero 2004; Passos et al. 2007), ndo foi eficiente na
promocao da germinacao de sementes de Pseudopiptadenia.

Foi verificado ainda que as espécies autocoricas, mesmo pertencendo ao grupo
de plantas com dispersdo abiodtica, apresentaram comportamento germinativo
semelhante ao das zoocoricas, visto que as espécies de ambas as sindromes
apresentaram dorméncia tegumentar em suas sementes. As sementes nao escarificadas
destas duas guildas apresentaram porcentagens e velocidade de germinacdo muito
baixas, enquanto que as sementes escarificadas mecanicamente obtiveram maiores
valores. O atraso na germina¢ao das sementes sem escarificacdo do grupo bidticas e da
sindrome autocorica pode ter ocorrido porque estas apresentam tegumento “duro”, ou
seja, de grande resisténcia, o que funciona como uma adaptacdo a fim de impedir que as
sementes germinem durante épocas desfavoraveis (Floriano 2004), tal como um periodo
de estiagem. O fato de apresentarem tegumento rigido pode estar associado ao processo
de dispersdo. Sabendo-se que as sementes autocoéricas podem sofrer dispersdo
secundaria por algum animal (Morellato & Leitdo Filho 1992) e uma das formas de
dispersdo zoocorica ¢ por endozoocoria (Almeida-Cortez 2004), estas sementes
necessitam apresentar dorméncia e ter um tegumento duro e espesso para se protegerem
da agdo do acido estomacal e de enzimas presentes no trato digestivo dos frugivoros
(Marcos Filho 2005). E o que acontece, por exemplo, com as cacticeas da sub-familia
Opuntiodeae, que tem arilo esclerificado, necessario a passagem das sementes no trato
digestivo das aves (Rojas Arechiga & Vasquez-Yanes 2000). Além dos vertebrados,
muitas espécies com dispersdo autocdrica podem sofrer dispersdo secundaria por
formigas (veja Leal 2003; Espirito-Santo 2007). Além de contribuirem para aumentar a
distancia de dispersdo promovida pelo dispersor primario (gravidade ou peso da
semente), a qual geralmente ¢ bem pequena em espécies dispersas por autocoria, as

formigas transportam as sementes para os seus ninhos, o que reduz a competicdo entre
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plantulas, a predacdo de sementes e propicia a germinag¢do das mesmas, uma vez o solo
do formigueiro ¢ rico em nutrientes (Leal 2003; Espirito-Santo 2007).

Ao analisar individualmente as espécies, percebe-se que a escarificagdo
mecanica, de forma geral, foi o tratamento que apresentou melhor efeito na superacao
da dorméncia das sementes das espécies zoocoricas Pereskia ¢ Commiphora e das
autocoricas, Mimosa e Senna, propiciando maior rapidez na germinagdo. Conforme ja
discutido, estas sementes apresentam dorméncia tegumentar e esse tipo de escarificagao
deve atuar provocando fissuras no tegumento que podem ter facilitado a entrada de dgua
na semente, quebrado a resisténcia ao crescimento do embrido, induzido a um aumento
da sensibilidade a luz e temperatura, aumentado a permeabilidade aos gases ou
removido alguns inibidores quimicos como a cumarina ¢ o acido parasorbico que
poderiam estar presentes no tegumento (Fowler & Bianchetti 2000; Medeiros-Filho et
al. 2002). As sementes das espécies zoocoricas, com excecao da Commiphora, também
apresentaram menores porcentagem e velocidade de germinacdo ou ainda auséncia de
germinagdo, no caso de Spondias, quando tratadas com agua quente a 70°C. Este
resultado sugere que a escarificacdo térmica aqui testada ndo foi apropriada para
superacdo da dorméncia tegumentar destas espécies. Segundo Finch-Savage & Leubner-
Metzger (2006) a dorméncia tegumentar ¢ superada por processos de escarificagdes
mecanica e quimica, o que de fato foi comprovado neste trabalho, visto que as espécies
que apresentam dorméncia obtiveram melhor germinag¢do nestes dois tratamentos.
Santarém & Aquila (1995) também observaram que a escarificagio mecanica da
semente, por meio de uma abertura, na regido oposta ao eixo embrionario proporcionou
0os maiores percentuais de germinacdo em sementes de Senna macranthera. Os
resultados aqui obtidos para Mimosa corroboram com os encontrados para Mimosa
caesalpinifolia por Martins et al. (1992) e Bruno ef al. (2001), em que a escarificagao
mecanica propiciou bons resultados e a escarificacdo térmica provocou efeitos negativos
em sementes desta espécie. Todavia, os resultados ndo estdo de acordo com os
encontrados por alguns autores (Martins et al. 1992; Bruno et al. 2001; Garcia et al.
2002; Passos et al. 2007) ao verificar que a imersdao em acido também foi um método
eficiente para a quebra de dorméncia em sementes do género Mimosa.

O cacto Pilosocereus (zoocorica), ao contrario do esperado, ndo obteve
diferenca significativa quanto a germinabilidade entre as sementes intactas e as
escarificadas mecénica e quimicamente, resultado semelhante ao de Pseudopitadenia

(anemocorica), o que indica, desta forma, que suas sementes ndo possuem dorméncia. A
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auséncia de dorméncia nas sementes pode estar relacionada ao seu comportamento
fenologico. Pilosocereus, ao contrario das demais zoocoricas estudadas que frutificam
somente durante a estacdo chuvosa (veja Barbosa et al. 2003; Maia 2004), tem a
produgdo de frutos ao longo do ano (Lucena 2007). Este padrio de frutificagdo
continua, por sua vez, ¢ comum entre as cacticeas e resulta em uma disponibilidade
constante de alimento para frugivoros, especialmente aves e morcegos, principais
dispersores das espécies desta familia (Lucena 2007). Desta forma, mesmo que a
dispersdao ocorra no periodo seco, suas sementes ndo necessitam ficar dormentes,
germinando logo que as condi¢des ambientais se tornarem favoraveis a germinagao.
Apesar de ndo apresentar dorméncia, Pilosocereus, investe no sucesso reprodutivo de
suas sementes, ao possuir pico de producdo de frutos no inicio ou durante a estacdo
chuvosa (Lucena 2007). Este comportamento possibilita desta forma maior eficiéncia no
processo de germinagdo, através do aproveitamento de maior disponibilidade de dgua e
umidade do solo (Felfili et al. 1999). Os tratamentos de escarificagio mecénica e
quimica ndo afetaram negativamente a germinacdo, provavelmente porque as sementes
estdo adaptadas a sofrerem processos de escarificagdo fisica e quimica, em ambiente
natural, ao serem ingeridas pelo dispersor (Rojas-Arechiga & Vazquez-Yanes 200).
Estes resultados condizem com os encontrados por Bocchese et al. (2007), ao
trabalharem com Cecropia pachystachia, espécie zoocorica dispersada por morcegos, ja
que também nao houve diferenca significativa quanto a germinabilidade entre sementes
intactas, escarificadas com acido cloridrico (pH 3) e sementes retiradas das fezes dos
morcegos.

Analisando os picos de germinagdo, pode-se perceber que os picos de ambas as
espécies anemocoricas, Myracrodruon e Pseudopiptadenia, independente dos
tratamentos, ocorreram nos dois primeiros dias de incubagdo, evidenciando grande
rapidez na germinacdo, ao contrario das zoocoéricas € autocdricas, cujos picos de
germinagdo foram mais tardios, sucedendo ao das espécies anemocoricas. Além disso,
as autocoricas e zoocoricas levaram o mesmo tempo para germinarem, sendo que
Spondias, Pilosocereus e Mimosa germinaram até metade do experimento ¢
Commiphora, Pereskia e Senna até final do experimento. Estes comportamentos, assim
como em Pilosocereus, também podem estar associados ao periodo de dispersdo de
sementes destas espécies, uma vez que, ambas espécies anemocoricas dispersam as
sementes no final da estacdo seca ¢ inicio da estagdo chuvosa (Freitas 2006; Nunes et al.

2008), enquanto nas espécies zoocoricas e autocoricas a dispersdo ocorre durante a
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estagdo chuvosa (Lima et al. 2008). Desta forma, as sementes anemocoricas germinam
rapidamente, uma vez que as condi¢des ambientais estdo propicias a germinagdo
(Garwood 1983; Pifia Rodrigues & Piratelli 1993) e ndo possuem dorméncia. Por outro
lado, as sementes zoocdricas e autocdricas apresentam dorméncia, ndo possuindo rapida
germinagdo, uma vez que suas sementes deverdo ficar dormentes até a proxima estacdo
chuvosa (Garwood 1983). A dorméncia ¢ um processo muito vantajoso para estas
espécies, uma vez que, evoluiu como um mecanismo de sobrevivéncia a condig¢des
ambientais (e climaticas) desfavoraveis (Popinigis 1977; Eira & Caldas 2000), como
por exemplo a estacdo seca. Segundo Garwood (1983), a concentragdo da germinagdo
no inicio da estacdo chuvosa, de espécies das trés sindromes, parece ser uma
caracteristica selecionada evolutivamente em Florestas Estacionais Deciduais, por
maximizar o aproveitamento da estacdo chuvosa pela plantula, que resulta em maior
probabilidade de estabelecimento e desenvolvimento.

Desta forma, pode-se entdo dizer que o mecanismo de dispersdo de sementes
influencia o comportamento germinativo (presenca ou auséncia de dorméncia) das
espécies. Além disso, as espécies tiveram maior similaridade quanto a germinabilidade
e velocidade de germinacdo (frente aos tratamentos para verificacdo e superagdo de
dorméncia) quando agrupadas em sindromes de dispersdo, do que quando reunidas em
grupos de dispersdo. Isto pode ser evidenciado ao verificar que espécies pertencentes ao
grupo abidtico, mas de sindromes diferentes (uma anemocodrica e outra autocodrica)
diferiram quanto a germinacdo (porcentagem e velocidade de germinacdo). Portanto,
aquelas espécies que dispersam suas sementes na estacdo chuvosa, nesse caso as
zoocoricas (com excecao do Pilosocereus) e autocoricas, apresentaram dorméncia em
suas sementes ¢ provavelmente permanecem neste estado até o inicio da proxima
estacdo chuvosa, como foi observado por Garwood (1983), numa Floresta Estacional
Semidecidual no Panama, em que as sementes dispersas na estacdo chuvosa ficaram
dormentes de quatro a oito meses, periodo referente a proxima estagao chuvosa. Assim,
com o aumento da decomposi¢do da serrapilheira na estagdo chuvosa, havera maior
umidade e abundancia temporaria de nutrientes (Morellato 1992; Felfili et al. 1999),
que contribuirdo para o estabelecimento inicial da planta e seu crescimento mais rapido,
antes da chegada da estacdo seca (Nunes et al. 2005). Por outro lado, as espécies que
dispersam as sementes na €poca seca, ou seja, as anemocodricas, nao apresentaram
dorméncia, uma vez que a dispersdo ocorre principalmente por volta de um a dois meses

antes do inicio das chuvas (Nunes ef al. 2008; Pereira et al. 2008). O comportamento de
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dispersar as sementes no periodo seco ¢ uma estratégia de determinadas plantas para
que a germinagdo e o estabelecimento das plantulas ocorram no inicio da estacdo umida
(Felfili et al. 1999). Assim, diminui o risco de predagdo pos-dispersdo e ainda faz com
que as sementes ndo necessitem ficar dormentes, visto que as chuvas estdo proximas

(Garwood 1983).

5.2. Armazenamento das sementes

O grupo de plantas com dispersdo abidtica, mais especificamente da sindrome
anemocorica, assim como no teste de dorméncia, de maneira geral, também
demonstraram melhor desempenho germinativo (germinabilidade e IVG), especialmente
quando suas sementes foram estocadas em condi¢des ambientais de laboratorio. O fato
do grupo de dispersdo abidtica apresentar maior porcentagem de germinacdo no
tratamento controle com 60 dias de estocagem, também deve-se a influéncia maior da
espécie Myracrodruon, visto que esta espécie obteve melhor germinagdo no controle
apos 60 dias de estocagem, ao passo que Senna apresentou maior germinabilidade nos
ultimos dois meses, no tratamento de sementes enterradas. Além disso, as sementes de
Myracrodruon perderam a viabilidade apds 120 dias de estocagem no solo, enquanto
que Senna aumentou tanto a porcentagem quanto a velocidade de germinacdo com o
tempo, neste local de armazenamento. Isto reforca mais uma vez a auséncia de
dorméncia na sindrome anemocorica, especificamente em Myracrodruon, e curta
armazenabilidade de suas sementes no solo. A reduc@o da germinabilidade ao longo do
tempo pode ser considerada normal pela propria caracteristica fisiologica da semente
dessa espécie, uma vez que, com tegumento e endocarpo pouco resistentes, perdem sua
viabilidade com mais facilidade e sdo mais susceptiveis ao ataque de patogenos
(Ferreira & Cunha 2000). Além disso, Myracrodruon ¢ uma espécie que apresenta
diasporos oleaginosos, e o 6leo acelera a deterioragdo destes, conferindo a semente curta
longevidade natural (Carneiro & Aguiar 1993). Os resultados encontrados para
Myracrodruon corroboram com os obtidos por Souza et al. (2007), que também
observaram perda total de viabilidade nas sementes ap6s 120 dias armazenadas sob solo
de mata seca.

As sementes com dispersdo abidtica (Myracrodruon e Senna) também
apresentaram picos de germinacdo anteriormente as bidticas, mesmo iniciando a
germinagdo no mesmo dia (1° dia). Entretanto, ao considerar a distribuicdo da

germinagdo no tempo, percebe-se que a Senna foi semelhante ao Pilosocereus,
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germinando até os ultimos dias do experimento, o que demonstra, mais uma vez, que as
espécies autocoricas tém comportamento mais parecido aos das zoocoricas, tanto em
relacdo ao comportamento de dorméncia das sementes quanto ao potencial de
armazenamento das mesmas. Este fato pode estar associado a habilidade das zoocoricas
e autocdricas formarem banco de sementes, ao contrario das anemocoricas que formam
banco de plantulas (Barbosa 2003; Almeida-Cortez 2004), necessitando assim, de uma
maior velocidade na germinagdo. A rapidez na germinagdo propicia as sementes
anemocoricas escaparem dos predadores, oferecendo assim maiores chances de
sobrevivéncia para as plantulas (Barbosa 2003). Por outro lado, espécies com dispersao
zoocorica e autocorica podem compor um banco de sementes persistente (Almeida-
Cortez 2004), visto que os resultados sugerem que suas sementes apresentam grande
longevidade sob condigdes naturais. Essa persisténcia no solo, na forma de sementes,
representa uma reserva de potencial genético, tendo importante fungdo na manutencao
da diversidade e na comunidade vegetal futura (Grime 1989; Simpson et al. 1989).
Além disso, estas sementes podem ser recrutadas apds uma perturbagao, influenciando o
direcionamento da regeneragdo da floresta, bem como a sucessdo secundaria (Almeida-
Cortez 2004).

A germinacdo das sementes das espécies zoocoricas diferiu quanto ao
armazenamento. A oscilagdo durante o experimento na germinagdo do Pilosocereus e
um aumento repentino da germinagao apds 120 dias de estocagem no solo em Spondias
sugere que provavelmente houve a utilizagdo de sementes que ainda ndo tinham
atingido maturidade fisiolégica durante o experimento de germinacdo, a qual foi
atingida apos o armazenamento (Lima ef al. 2008). Como as amostras foram compostas
por sementes de matrizes distintas, pode haver diferentes estdgios de maturagdo entre as
sementes armazenadas. Tem sido proposto que as sementes podem continuar seus ciclos
de maturagdo, durante o armazenamento, o que favorece sua performance germinativa
(Pina-Rodrigues & Jesus 1992). Cavalcanti et al. (2006) também encontraram para
Spondias que o aumento do tempo de armazenamento aumenta a germinabilidade, visto
que as sementes armazenadas a temperatura ambiente por periodos de um ano € meio e
dois anos tiveram maiores porcentagem ¢ velocidade de germinacdo quando
comparadas com aquelas armazenadas por seis meses. Outra hipdtese para Spondias
seria que, a dorméncia pode ter sido superada parcialmente, durante a estocagem no
solo (Magalhides et al. 2007). Assim, fatores como a temperatura ¢ umidade do solo,

permeabilidade da embalagem e até mesmo a agcdo da microbiota presente no solo
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podem ter atuado favorecendo o processo germinativo (Kano et al. 1978; Carneiro &
Aguiar 993; Peres 2004; Maia et al. 2009). Além disso, os resultados encontrados por
Magalhdes et al. (2007) condizem com o obtido neste estudo, visto que foram
encontradas maiores porcentagem de germinacdo e IVG a partir de 90 dias de
armazenamento. Portanto, o fato da semente apresentar dorméncia e inicialmente ndo
apresentar sua maturidade fisiologica maxima pode ter resultado em uma menor
germinagdo nos primeiros meses de armazenamento. Entretanto, estudos sobre a
comprovagdo de estado de maturacdo desta espécie devem ser conduzidos para melhor
elucidar esta questao.

Em Pereskia, entretanto, o solo ndo mostrou favorecer a germinagdo, pelo
contrario, sementes estocadas no laboratorio apresentaram porcentagem de germinacao
maior, em todos os periodos, principalmente apds 60 dias de armazenamento.
Resultados estes, que contribuiram para determinar uma dissimilaridade desta espécie
em relagdo a Senna (autocdrica) e as demais zoocoricas estudadas. Apesar deste
resultado ndo condizer com os obtidos pelas outras espécies zoocoricas estudadas, este
esta de acordo com o encontrado por Lima et al. (2007), em que o ambiente de
laboratorio se mostrou eficaz para a conservacao e preservacao da qualidade fisiologica
de sementes de varias espécies arboreas de uma Floresta Estacional Decidual em Goias.

A relagdo entre a dorméncia e a longevidade também foi relatada neste estudo.
De fato, esta relacdo existe ¢ ¢ muito importante na natureza, uma vez que a
impermeabilidade do tegumento permite o prolongamento do tempo de vida das
sementes, dando as sementes a capacidade de formar um banco de sementes persistentes
no solo, por distribuir a germinagdo no tempo e no espago (Rolston 1978). Isto pode
aumentar as chances das sementes de encontrarem condi¢des favoraveis para seu
estabelecimento, em ambiente natural (Marcos Filho 2005). O fato de algumas sementes
terem germinado no solo ou entdo desaparecido do interior das embalagens também ja
foi relatado por outros autores (Egley & Chandler 1983; Teketay & Granstrom 1997;
Araujo Neto et al. 2005). Segundo Ferraz & Sampaio (1996), a destrui¢do dos sacos de
nylon pela fauna do solo, favorece a embebicdo e, consequentemente a germinacao das
sementes. Entretanto, a predacdo e a deterioracdo podem também ter contribuido para
este resultado (Maia et al. 2009). Aratjo Neto et al. (2005) verificaram que ap6s 30 dias
armazenadas no solo, 78% das sementes de Acacia polyphylla enterradas na clareira
haviam germinado e 22 % estavam deterioradas, 26% das sementes sob dossel denso

germinaram ¢ 74 % estavam deterioradas, e sob dossel ralo 22% das sementes
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germinaram, 62 % estavam intactas e 16 % estavam deterioradas. Resultados de alguns
estudos conduzidos em florestas tropicais imidas indicam que, a movimentagdo das
sementes no solo, com posterior recrutamento das mesmas, ¢ rapido na maioria das
espécies e que somente aquelas sementes que apresentam mecanismos de dorméncia
(por exemplo, requerem luz ou intervalos de temperatura particular ou tenham
tegumento impermeavel), devem sobreviver enterradas, por longos periodos (Teketay &
Granstrom 1997).

O numero de espécies investigadas neste estudo ainda é pequeno para se fazer
grandes generalizagdes a cerca do comportamento germinativo de espécies com
diferentes mecanismos de dispersdo. Porém, estes resultados sdo pioneiros em relagdo a
busca de padrdes sobre o potencial de armazenamento no solo e dorméncia de sementes
em florestas tropicais secas. Muito ainda deve ser estudado e discutido para aumentar o
entendimento sobre a dindmica de florestas tropicais. No entanto, uma das maneiras de
se buscar este conhecimento é a aglutinagdo de informagdes de varios campos de
pesquisa, visando estabelecer padrdes ou processos semelhantes (Pifia-Rodrigues &
Aguiar 1993). Desta forma, paralelamente a estudos fenoldgicos, de andlises de solo e
do clima, seria interessante, a continuacdo deste estudo, aumentando o nimero de
espécies em cada grupo e o tempo de armazenamento destas sementes para obter
conclusdes mais concretas, verificando até quantos anos as sementes se mantém viaveis
no solo e se as mesmas t€m capacidade de compor o banco de sementes do solo
persistente, uma fonte de regenera¢do muito importante para as florestas, especialmente

aquelas em processo de sucessdo, como a do Parque Estadual da Mata Seca.
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6. CONCLUSAO

A hipotese de que sementes do grupo de dispersdo abiodtica (anemocoricas e
autocdricas) ndo apresentam dorméncia foi em parte corroborada. Em nivel de grupos,
as espécies abidticas realmente apresentaram maiores porcentagens e velocidade de
germinagdo, principalmente nas sementes intactas, que as bidticas, sugerindo a auséncia
de dorméncia. Em nivel de sindromes, as sementes das espécies anemocoricas, nao
apresentaram mecanismo de dorméncia, estando aptas para germinar logo apos a
maturagdo e dispersdo. Entretanto, as espécies autocoricas, apresentaram dorméncia em
suas sementes, obtendo baixos pardmetros em todos os tratamentos, com melhores
resultados nas sementes submetidas a escarificacdo mecanica. Em nivel individual, as
espécies Myracrodruon e Pseudopiptadenia, obtiveram alta germinabilidade e IVG nas
sementes testemunhas e baixos valores para as sementes escarificadas com lixa e agua
quente, respectivamente, além de picos de germinagdo nos primeiros dias de incubagao,
sempre antecedendo aos das espécies das demais sindromes. As autocoricas, Senna ¢
Mimosa, assim como em nivel de sindromes, demonstraram que possuem sementes
dormentes e obtiveram maiores valores de germinabilidade e IVG quando escarificadas
mecanicamente e menores valores quando intactas.

Assim como era esperado, as sementes com dispersdo bidtica (zoocoricas)
apresentaram dorméncia. Em nivel de grupos e sindromes, as maiores porcentagem e
velocidade de germinacdo foram obtidas pelas sementes escarificadas com lixa. Em
nivel individual, Commiphora e Pereskia, também obtiveram altos valores de
germinabilidade e velocidade de germinagdo quando suas sementes foram escarificadas
mecanicamente e baixos valores nas sementes testemunhas e demais tratamentos.

Quanto a hipdtese de que sementes dispersas por mecanismos de dispersao abioticos
perdem rapidamente a viabilidade no solo foram obtidos diferentes resultados
dependendo do nivel da andlise. Em nivel de grupo, as sementes abidticas
demonstraram ter queda na germinabilidade e na velocidade de germinag¢do com o
aumento do periodo de estocagem. As sementes com dispersao bidtica, entretanto,
demonstraram ter baixos valores em ambos parametros analisados durante todo o
periodo. Em nivel de sindromes, a hipotese foi corroborada para a unica anemocorica
estudada (Myracrodruon), que possuiu curta longevidade, havendo perda de viabilidade
nas sementes apos trés meses de estocagem no solo. As sementes do tratamento controle

desta espécie, porém, apresentaram alta germinabilidade durante todo o periodo de
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armazenamento, indicando que o solo interferiu negativamente na germinacdo. As
sindromes autocorica ¢ zoocorica demonstraram baixa porcentagem de germinagdo e
baixo IVG, em ambos os tratamentos (controle e enterradas), ndo havendo diferenca
entre os periodos de armazenamento e os locais de estocagem. Em nivel individual,
algumas espécies, como Senna (autocoérica) e Spondias (zoocorica), demonstraram até
mesmo aumento da porcentagem de germinacdo com o passar do tempo, nas sementes
enterradas, o que sugere que estas ndo possuiam maturidade fisioldgica na época da
coleta ou superaram a dorméncia neste curto periodo de armazenamento e nestas

condi¢des naturais (solo) de estocagem.
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