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RESUMO

Miconia chartacea € uma Melastomataceae de ampla distribuicdo no Brasil,
ocorrendo no Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul, nos dominios fitogeograficos
Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica. Além disso, € um recurso importante para as
aves frugivoras ja que frutifica durante a estagdo seca, na qual a abundancia de
frutos carnosos € menor. Embora M. chartacea seja uma espécie nativa de ampla
distribuicdo no Brasil e um recurso importante para a avifauna frugivora, existe um
grande vazio no conhecimento da ecofisiologia da germinagao e morfologia das
sementes da espécie. Nesse sentido, o objetivo geral desta pesquisa foi registrar
caracteristicas morfofisiologicas das sementes de Miconia chartacea ocorrente na
reserva de Cerrado “Prof. Karl Arens”, no municipio de Corumbatai (SP), dados
esses que poderao auxiliar na compreensao dos mecanismos de perpetuacao de
espécies vegetais no Cerrado, bem como agregar informacgdes para bancos de
dados sobre a biologia reprodutiva de espécies nativas desse bioma. A massa de
matéria fresca das sementes apresentou coeficiente de variagao relativamente
elevado (33%), e a massa de matéria fresca diminuiu com o aumento da quantidade
de sementes por fruto. A maioria dos frutos (60%) tinha duas sementes, seguida por
frutos com trés sementes (20%) e frutos com 1 e 4 sementes (8% cada). Foram
raras as ocorréncias de frutos com 5 sementes. As sementes apresentaram
tegumento permeavel a agua, bem como elevado teor de umidade (40%, base
massa fresca). Em relagdo ao armazenamento, as sementes toleraram baixos niveis
de umidade e baixas temperaturas aumentam sua longevidade, apresentando,
portanto comportamento caracteristico de sementes ortodoxas. Sao potencialmente
capazes de formar bancos de sementes transitérios no solo, ja que sua longevidade
nao ultrapassou 9 meses quando enterradas no campo. Em laboratdrio, a
longevidade de sementes armazenadas a 7°C foi de pelo menos 11 meses. As
sementes exibem comportamento fotoblastico, germinando em altas porcentagens
sob razdes V/VE variando de 0,1 a 1,26. A germinagao diminuiu sob irradiancias
inferiores a 17pymol.m?.s™". As sementes exibem capacidade de germinar na faixa
térmica de 15 a 35 °C, com as temperaturas 6timas ocorrendo no intervalo de 20 a
25 °C. Nenhum regime de alternancia térmica testado foi capaz de substituir o
requerimento de luz por parte das sementes. As sementes de M. chartacea
apresentaram dorméncia fisiolégica ndo profunda, que foi quebrada com pos-
maturacao por 93 dias a 7°C e o etileno estimulou a germinagao. Além disso, as
sementes enterradas durante os primeiros meses de inverno apresentaram maior
porcentagem de germinagao do que as sementes recém-colhidas, sendo que a
dessecacdo aumentou a porcentagem e taxa de germinacéo. O grau de dorméncia
variou conforme a data de coleta, sugerindo que a mesma diminui a medida que as
sementes sao dispersas mais perto do verdao. O requerimento de um periodo de frio
para quebrar a dorméncia diminui a probabilidade de germinagao acontecer no
inverno, capacitando as sementes a germinarem no verao. A sensibilidade a
temperatura, e talvez a umidade, devem ser responsaveis pela distribuicdo da
germinagao de M. chartacea ao longo do tempo, enquanto que a resposta a luz deve
assegurar que apenas sementes nao enterradas germinem. Varios aspectos da
historia natural de M. chartarcea, como disseminacéo durante a estagao seca e fria,
requerimentos regenerativos, e ampla distribuicdo, sao favorecidos pelas
caracteristicas morfofisioldgicas das sementes. A sobrevivéncia das sementes
dispersas durante a estagao seca é favorecida pela capacidade de formar bancos de
sementes transitorios, que dependem da tolerancia a dessecacao e baixas
temperaturas, assim como do tamanho pequeno das sementes. Além disso, a



dorméncia fisiologica evitaria a germinagao no inverno, ao mesmo tempo que a
sincronizaria com o verdo. Os requerimentos luminosos relativamente amplos evitam
a germinagao das sementes enterradas, mas permitem a germinacao sob condi¢des
luminosas tanto no interior da floresta como em locais abertos, embora a
germinacgao seja favorecida por razées V/VE a partir de 0.4. A grande producéao de
frutos e sementes pequenos, dispersos ao longo da estagao seca, a tolerancia das
sementes as condigdes estressantes da seca, e a capacidade de germinar sob
ampla gama de razdes V/VE explicam parcialmente a ampla distribuicdo da espécie
a nivel local (varias formagdes vegetais numa mesma area) e regional.

PALAVRAS CHAVE: Tamanho de sementes, pés-maturagao, luz, temperatura,
dorméncia fisioldgica, banco de sementes, longevidade ecoldgica, armazenamento.



RESUMEN

Miconia chartacea es una Melastomataceae de amplia distribucion en Brasil,
ocurriendo en las regiones Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste y Sul, y en los dominios
fitogeograficos Caatinga, Cerrado y Mata Atlantica. Ademas, es un recurso
importante para la avifauna frugivora debido a que fructifica durante la estacién
seca, en la cual disminuye la abundancia de frutos carnosos. A pesar que M.
chartacea sea una especies nativa ampliamente distribuida en Brasil y un recurso
importante para a avifauna frugivora, no hay informaciones sobre la ecofisiologia de
la germinacién y morfologia de semillas para la especie. Por lo tanto, el objetivo
general de esta investigacion fue registrar caracteristicas morfofisioldgicas de las
semillas de Miconia chartacea ocurrente en la reserva de Cerrado “Prof. Karl Arens”,
municipio de Corumbatai (SP), esta informacién puede ayudar a comprender los
mecanismos de perpetuacion de especies vegetales en el Cerrado, asi como
alimentar bases de datos sobre la biologia reproductiva de especies nativas de este
bioma. El peso fresco de las semillas presento un coeficiente de variacion
relativamente elevado (33%), el peso fresco de las semillas disminuyo con el
aumento del numero de semillas por fruto. La mayoria de frutos (60%) tenian dos
semillas, seguido por frutos con tres semillas (20%) y frutos con 1 e 4 semillas (8%
cada uno). Raramente se registraron frutos con 5 semillas. Las semillas fueron
permeables al agua, con elevado contenido de humedad (40%, base peso fresco).
Con relacion al almacenamiento, las semillas toleraran bajos niveles de humedad, e
bajas temperaturas aumentan su longevidad, por lo tanto, se comportan como
semillas ortodoxas. A especie puede formar bancos de semillas transitorios en el
suelo, pues su longevidad ecolégica es inferior a nueve meses. Las semillas
almacenadas en laboratorio a 7°C se mantuvieron viables durante todo el
experimento (11 meses). Las semillas exhiben comportamiento fotoblastico,
germinando en altas porcentajes bajo razones R/RL variando de 0,1 a 1,26.
Irradiaciones inferiores a 17pmol.m™.s™ disminuyen la germinacién. Las semillas
germinaron en el espectro térmico de 15 a 35°C, con temperaturas éptimas entre 20-
25 °C. El requerimiento de luz para germinar no fue substituido por ninguno de los
regimenes de alternancia térmica experimentados. Las semillas de M. chartacea
presentaron latencia fisiolégica no profunda, que fue rota con almacenamiento seco
y frio (7°C) por 93 dias, la germinacion fue estimulada con etileno. Ademas, semillas
enterradas durante los primeros meses de invierno germinaron en mayor porcentaje
que semillas frescas, por otro lado, la desecacion aumento porcentaje y tasa de
germinacion. El nivel de latencia vario conforme la fecha de colecta, sugiriendo que
la latencia disminuye a medida que las semillas son dispersadas mas proximas del
verano. El requerimiento de un periodo frio para romper latencia disminuye la
probabilidad de que la germinacidn acontezca en el inverno, dejando las semillas
susceptibles a germinar en el verano. Sensibilidad a temperatura, e tal vez a
humedad, son responsables por la distribucion temporal de la germinacion de M.
chartacea, mientras que la respuesta a la luz debe asegura que solo germinen las
semillas que estan en la superficie del suelo y no las que estan enterradas. Varios
aspectos de la historia natural de M. chartarcea, como diseminacién durante la
estacion seca y fria, requerimientos regenerativos y amplia distribucion son
favorecidos por las caracteristicas morfofisioldgicas de las semillas. La sobrevivencia
de las semillas dispersadas durante la estacion seca es favorecida por la capacidad
de formar bancos de semillas transitorios, que dependen de la tolerancia a
desecacion y baja temperatura, asi como del pequefio tamaro de las semillas.
Mientras que, la latencia fisiolégica evitaria la germinacion en el invierno, a la vez



que la sincronizaria con el verano. Los requerimientos luminosos evitan que las
semillas enterradas germinen, y al mismo tiempo permiten que las semillas germinen
desde condiciones luminicas tipicas sotobosque hasta sitios abiertos, aunque la
germinacioén es favorecida por razones R/RL a partir de 0.4. La gran produccién de
frutos y semillas pequenos, dispersos durante la estacion seca, la tolerancia de las
semillas a condiciones estresantes de la sequia, y la capacidad de germinar bajo
una amplia gama de razones R/RL explican parcialmente la amplia distribucién de

M. chartacea local (varias fisionomias en una misma area) y regionalmente.

PALABRAS CLAVES: Tamaro de semillas, pos-maduracion, luz, temperatura,
latencia fisiologica, banco de semillas, longevidad ecolégica, almacenamiento.
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1 INTRODUGCAO GERAL

O Cerrado € uma das maiores formacgdes vegetais do Brasil, ocupando cerca
de 23% do territério nacional. Este Dominio apresenta uma grande riqueza de
espécies de plantas lenhosas (pelo menos 774 espécies) e um alto nivel de
endemismo (43% das espécies). Além disso, a diversidade local (alfa) € baixa, mas
a diversidade regional (gama) é alta, apresentando uma alta rotatividade de
espécies e uma alta heterogeneidade entre as areas de Cerrado (Ratter et al.,
1997), o que demonstra a importancia de estudos em diferentes areas com esse tipo
de formagao vegetal. Apesar da importancia do Cerrado em extensao, riqueza de
espécies e endemismo, mais de 35% da sua cobertura vegetal original foi
modificada e isolada por atividades antropicas (Ratter et al., 1997). Segundo Myers
et al,. (2000) o alto nivel de endemismo e a perda acelerada de cobertura vegetal

original fazem do Cerrado uma zona prioritaria de conservagao.

O clima do Cerrado é marcadamente sazonal, com uma forte estagao seca e
uma estagao chuvosa. A precipitacdo média para 90% da area do Cerrado vai dos
800 até 2000 mm, e a temperatura média anual esta entre 18 e 28°C. Os solos sao
distroficos, com baixos pH, baixa disponibilidade de calcio e magnésio, e altos niveis
de aluminio. A maioria sao oxisois, sempre bem drenados o que favorece o déficit
hidrico nas camadas mais superficiais do solo. A fisionomia do Cerrado pode variar
desde campos densos com pequenas arvores e arbustos dispersos até arvoretas
muito densas com dossel de 12 a 15m de altura e baixa cobertura de gramineas
(Ratter et al., 1997).

Acreditava-se que o carater fortemente sazonal do clima do Cerrado, com
uma marcada estacao seca, limitava o estabelecimento e a permanéncia das
populagdes de plantas via plantulas, favorecendo-se a reproducao vegetativa. Mas
assim como em outras fisionomias sazonalmente secas, por exemplo, Barro
Colorado no Panama (Garwood 1983), a reprodugao sexuada e o estabelecimento
de plantulas no Cerrado € comum e envolve mecanismos que permitem este tipo de
reproducao nas condi¢des do Cerrado (Laboriau et al., 1964). Garwood (1983) no
Panama encontrou trés sindromes de germinagao, as quais sincronizam a
germinagao das sementes com o comeco da estagao chuvosa permitindo que as
pléntulas aproveitem quase toda a época de crescimento. Na sindrome tardia

chuvosa, as sementes sao dispersas na época chuvosa, mas somente germinam na
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proxima estacao chuvosa, permanecendo dormentes no solo. Na sindrome
intermediaria seca, as sementes sao dispersas na seca, permanecendo dormentes
no solo até a estagcado chuvosa, que em geral é préxima. Por fim, a sindrome rapida
chuvosa, na qual a frutificacdo esta sincronizada com a época chuvosa, sendo que
as sementes sdo liberadas da planta mae no inicio da época chuvosa e germinam
rapidamente. Portanto, a dorméncia primaria das sementes e a sincronizagcao da
frutificacdo com a época chuvosa sao mecanismos alternativos que permitem que a

reprodugao sexuada seja comum e viavel em ambientes sujeitos a secas sazonais.

Os dados disponiveis do Cerrado indicam que as trés sindromes poderiam
acontecer, ja que em geral as espécies anemocoricas sado dispersas na estagao
seca, e a maioria das zoocoricas sao dispersas no inicio da época chuvosa, mas
cerca de 25% destas espécies frutificam na época seca (Oliveira, 1998). Além disso,
algumas espeécies zoocoricas dispersas na época chuvosa apresentam dorméncia,
enquanto outras germinam rapidamente. Por enquanto ainda faltam trabalhos que
permitam uma avaliagdo mais geral que indique a presenga dessas sindromes e sua

importancia relativa (Oliveira, 1998).

Embora trabalhos anteriores tenham mostrado que algumas espécies de
Cerrado germinam relativamente bem em condi¢des de laboratério (Felippe e Silva,
1984; Zaidan e Carreira, 2007), ainda se fazem necessarios estudos que tratem a
germinagao de sementes de plantas do Cerrado dentro de uma perspectiva
ecoldgica, valorizando-se a experimentagdo no ambiente natural. Estudos dessa
natureza permitirdo cada vez mais compreender o papel da germinagao na
reproducao de espécies do Cerrado no seu proprio ambiente, principalmente em
areas pequenas e relativamente isoladas. As informacdes obtidas poderao também
vir a auxiliar na compreensao dos mecanismos que permitem a manutengao da

diversidade de espécies no Cerrado.

A familia Melastomataceae encontra-se entre as mais abundantes dentro das
fisionomias do Cerrado, particularmente na reserva “Prof. Dr. Karl Arens”,
pertencente a Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, localizada no
municipio de Corumbatai, Estado de Sao Paulo (Cesar et al., 1988). Dentro da

familia, o género Miconia € o que apresenta o maior numero de espécies, sendo 250
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delas representadas no Brasil (Martins et al., 1996), e pelo menos sete espécies

encontradas na reserva Prof. Karl Arens.

Miconia chartacea Triana, esta entre as seis espécies lenhosas com maior
indice de valor de importancia (IVI) e apresenta o maior indice de importancia para o
género na reserva de Cerrado “Prof. Dr. Karl Arens” (Pinheiro 2006). Além disso,
esta espécie apresenta uma alta abundancia de individuos em fase reprodutiva na
reserva (observagao pessoal). Nao obstante M. chartacea apresentar alto IVI na
reserva e uma distribuicéo relativamente ampla no Brasil (Nordeste, Centro-Oeste,
Sudeste e Sul), nos dominios fitogeograficos Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica
(Goldenberg 2010), existe um grande vazio no conhecimento da ecofisiologia da

germinacao e morfologia das sementes da espécie.

Portanto, esta pesquisa tem como objetivo geral registrar caracteristicas
morfofisiolégicas das sementes de Miconia chartacea (Melastomataceae) ocorrente
na reserva de Cerrado “Prof. Karl Arens”, no municipio de Corumbatai (SP), que
possam auxiliar na compreensdo dos mecanismos que permitem a perpetuacao de
espécies vegetais no Cerrado. A dissertagéo esta organizada em trés capitulos. No
capitulo 1 as sementes foram descritas em termos da distribuicdo de frequéncia do
peso, numero de sementes por fruto, conteudo de umidade, capacidade de
embebicédo, viabilidade ao longo da frutificagdo e presenca de inibidores da
germinacgao no fruto. No capitulo 2 foi estimada a longevidade ecolégica e potencial
das sementes, a formacgao de banco de sementes no solo, a resposta de
germinagao em fungao do armazenamento e a possivel ocorréncia de pés-
maturacao. No capitulo 3, foi avaliada a resposta das sementes a luz, temperatura e

fitorregualdores.

Por tratar-se de uma pesquisa de carater eminentemente prospectivo e
descritivo, a mesma nao contempla em principio uma “hipétese de trabalho”, mas
algumas hipdteses de cunho ecofisiolégicos poderao ser levantadas a partir dos
resultados obtidos. Nao obstante, espera-se encontrar sementes com forte
comportamento fotoblastico — a exemplo de outras Melatomataceae — em condigcbes
de laboratério e, portanto, elevada sensibilidade a luz no ambiente natural, o que

poderia afetar a distribuicdo das plantulas dessa espécie.



18

2 CAPITULO 1:
MORFOMETRIA, VIABILIDADE E CARACTERIZAGAO GERAL DE FRUTOS E
SEMENTES

2.1 Introducgao

As caracteristicas morfologicas das sementes como peso, conteudo de agua,
porcentagem de sementes com embrido e capacidade de embebicdo, afetam direta
ou indiretamente a dindmica da germinacéo, influenciando a capacidade de
enterramento, dispersabilidade, predagao, patogéneses, conteudo de reservas e
capacidade de se estabelecer em diferentes ambientes (Dalling 2002; Foster e
Janson 1985; Mantilla 2004; Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia 1993; Westoby et al.
1990).

Segundo Dalling (2002); Foster e Janson (1985); Rockwood (1985), tanto em
bosques tropicais como em bosques temperados, existe uma relagao entre o
tamanho das sementes e as condi¢cdes de estabelecimento das plantulas. Assim, as
espécies pioneiras (sensu Swaine e Whitemore 1988) teriam sementes mais leves
que as espécies nao pioneiras, embora Foster e Janson (1985) relatem que a
distribuicdo dos pesos médios das sementes na floresta tropical umida seja

unimodal e ndo bimodal.

Espécies pioneiras s6 podem se estabelecer em clareiras de bosque ou areas
abertas, as quais sao muito efémeras e imprevisiveis no tempo e espago. Uma
estratégia para assegurar uma dispersao bem sucedida e que perpetue a populagao
€ aumentar o numero de sementes produzidas por individuo, o que implicaria em
uma reducéo do tamanho da semente, aumentando-se assim a probabilidade de que
alguma semente alcance uma clareira (Dalling 2002). Outra vantagem que oferecem
as sementes pequenas as espécies pioneiras € a facilidade que tém para se
enterrar, enquanto que as sementes grandes usualmente requerem agentes
externos (Dalling 2002).

Saraiva (1993) estudou a biologia reprodutiva de 28 espécies lenhosas na
Reserva Karl Arens e encontrou que nove apresentam apomixia e todas elas

pertencem a Miconia e Leandra. Segundo Renner (1989) a apomixia € comum em
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Melastomataceae estando presente em 6 géneros e 22 espécies no Brasil e na
Venezuela. M. chartacea apresenta apomixia, ja que 97% dos graos de pdlen séo
abortivos e a producgao de frutos é muito alta (Saraiva 1993). Como consequéncia da
apomixia € comum encontrar sementes maduras sem embrido, portanto, é
importante conhecer a porcentagem de sementes com embrido em cada coleta para

interpretar adequadamente os ensaios de germinagéo.

O objetivo deste capitulo € descrever caracteristicas morfofisioldgicas das
sementes de M. chartacea que podem auxiliar na compreensao da ecologia da
germinacgao e estabelecimento de plantulas no Cerrado. Foi caracterizada a
distribuicdo de peso fresco das sementes, peso dos frutos conforme sua maturidade,
numero de sementes por fruto, conteudo de agua, capacidade de embebicéo,
viabilidade e frequéncia de sementes com embrido ao longo da época reprodutiva e

presenca de inibidores da germinacgao no fruto.

2.2 Material e métodos

2.2.1 Area de coleta e implantagdo de experimentos

As coletas de frutos e os experimentos no campo foram realizados na reserva
de Cerrado “Prof. Karl Arens”, no municipio de Corumbatai, Estado de Sao Paulo
(22°15° S e 47° 00'W). Essa reserva € um remanescente de Cerrado com area de
38,7ha, que foi doado ao Instituto de Biociéncias da Unesp, campus de Rio Claro,
em 1995. A area abriga cerrado stricto sensu (s.s.) e cerradao, e desde 1962 nao
foram registrados incéndios no local (Pinheiro 2006). O remanescente apresenta
clima tropical umido, com um periodo seco e frio desde abril até setembro e um
periodo chuvoso e quente se estendendo de outubro a margo. A temperatura e
precipitacdo médias no municipio (anos 1941 a 1970) foram 22°C e 1342mm,
respetivamente, segundo os dados do Nucleo de Monitoramento Macroclimatico
(NURMA), do Departamento de Fisica e Meteorologia da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz — USP (Pinheiro 2006).

2.2.2 Biometria de Frutos e Sementes

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas morfometricas das sementes: a)

distribuicao de frequéncia do peso fresco de sementes individuais, a partir de trés
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amostras de 272, 227 e 203 sementes, respectivamente, retiradas aleatoriamente
das coletas realizadas em 25/Abril/2012, 06/Junho/2012 e 15/Abril/2013; b)
distribuicdo de frequéncia do numero de sementes por fruto, a partir de coletas feitas
em 8/Maio/2012, 6/ Junho /2012, 19/ Junho /2012 e 15/ Abril /2013, totalizando 390
frutos; c) relagédo entre peso das sementes e numero de sementes por fruto, feita
com 524 sementes das quais 227 foram coletadas em 6/ Junho /2012, 94 em 19/
Junho /2012 e 203 em 15/ Abril /2013. Em todos os casos foram utilizadas sementes

recém-extraidas dos frutos.

O peso fresco dos frutos em diferentes estagios de maturidade (imaturo,
intermediario e maduro) foi estimado a partir de trés amostras de 120, 106 e 120
frutos, respetivamente. O peso fresco das sementes nos diferentes estagios de
maturidade foi estimado por intermédio da pesagem individual de 94 sementes
correspondentes a cada estagio. O teor de umidade das sementes foi calculado com
base na massa de matéria fresca, utilizando-se trés repeticdes de 1,5g cada, as
sementes foram secas por 24h em forno a 103£2°C. Foram utilizados frutos
armazenados por dois dias e sementes recém-extraidas a partir da coleta realizada
em 19 de Junho de 2012.

Para saber se o0 peso do fruto é afetado pelo peso e nimero de sementes por
fruto, e se o investimento no peso total de sementes varia com o peso do fruto,
foram feitas regressdes do peso do fruto sobre o peso médio das sementes (n=41
frutos); peso do fruto sobre o numero de sementes por fruto (n=90 frutos); e peso do
fruto sobre a porcentagem do peso do fruto alocado a massa de sementes (n=70
frutos). A porcentagem do peso do fruto alocado a massa de sementes foi obtida
dividindo-se o peso fresco de todas as sementes do fruto pelo peso fresco do fruto, e
depois multiplicando-se por 100 . Foram utilizados frutos e sementes recém-colhidos

da coleta feita em 19 de junho de 2012.
2.2.3 Conteudo de agua, embebicdo, germinagao e inibidores no fruto.

Foi registrada a porcentagem corrigida e taxa média de germinacéo das
sementes em trés estagios de maturidade (imaturo, intermediario e maduro), a
porcentagem corrigida foi obtida dividindo a porcentagem de germinacgéao bruta pela
viabilidade maxima do lote e multiplicando por cem [%G corrigida=(%G

bruta/%Viabilidade maxima do lote)*100]; a taxa média de germinacéo foi calculada
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conforme Ranal e Santana (2006). Os ensaios foram realizados sob luz branca
constante e 25°C, sendo utilizadas quatro repeti¢gdes de 25 sementes cada. As
sementes que ndo germinaram foram submetidas a teste de tetrazdlio a 1% para
avaliar a porcentagem de viabilidade em cada estagio de maturidade. O teste de
tetrazolio foi feito embebendo por 24-48h a 30°C em solugao de tetrazolio a 1% no
escuro sementes cortadas transversalmente, considerando-se viaveis as sementes

coradas de rosa escuro a vermelho.

A dindmica de embebigao foi descrita para sementes escarificadas
mecanicamente com lixa e para semente intactas, sendo utilizadas quatro réplicas
de 74 sementes por tratamento. As sementes foram mantidas a 25°C sob luz branca
continua, em caixas de germinagao (gerbox), sobre duas folhas de papel filtro
umedecido e cobertas com uma folha umedecida com agua destilada. Foi registrado
o0 aumento porcentual de peso fresco (P%) das sementes nos intervalos de tempo
usando-se a formula: P% = [(P2-P1)/P1].100, onde P e P, representam os pesos

frescos nos tempos t e t,, respectivamente.

O teor de umidade das sementes recém-extraidas, coletadas em
19/Junho/2012 e em 15/Abril/2013, foi calculado em base na massa fresca (como

descrito anteriormente), utilizando trés repeticdes de 1,5g cada.

Para testar se os frutos de M. chartacea apresentam inibidores da
germinacgao, foi realizado um bioensaio de germinagao com sementes de alface
(quatro placas de Petri com 30 sementes cada), usando-se como tratamento 2mL
por placa de extrato aquoso dos frutos (60%) e tendo como controle agua destilada.
O extrato foi obtido esmagando manualmente os frutos (cerca de 60) através de
tecido de algodao e diluindo o sumo com agua destilada. O bioensaio foi mantido
sob luz branca constante a temperatura de 25°C. O experimento foi acompanhado
por 36 dias registrando-se a porcentagem de germinagéo final e o numero de
plantulas normais (ISTA 1999).

As porcentagens de viabilidade e de sementes com embrido foram
registradas para cinco coletas realizadas em 2012 (08/Maio, 06/Junho, 19/Junho,
01/Agosto e 03/Setembro) e trés em 2013 (15/Abril, 15/Maio e 21/Maio). Ditas
coletas abrangeram a época de disseminagao no local de estudo em cada ano. A

porcentagem de viabilidade foi medida como o numero de sementes com embrides
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corados de vermelho pelo sal de tetrazolio (1%) dividido pelo numero total de
sementes na repeticdo. A porcentagem de sementes com embrido foi medida como
0 numero de sementes com embrido, dividido pelo numero total de sementes na
repeticdo. Na coleta de 08/Maio/2012 foram feitas trés repeticdes de 30 sementes
cada, ao passo que nas outras coletas foram utilizadas quatro repeticoes de 30

sementes cada.

As porcentagens de germinagéao bruta e corrigida, assim como a taxa e o
tempo médios de germinacgao (calculados conforme Ranal e Santana, 2006) foram
registrados para seis coletas em 2012 (24/Abril, 08/Maio, 06/Junho, 19/Junho,
01/Agosto e 03/Setembro) e duas em 2013 (15/Abril e 21/Maio). Considerou-se
como germinagao bruta o numero de sementes germinadas dividido pelo numero de
sementes na repeticdo, e germinagao corrigida como a porcentagem de germinagao
em relagao a viabilidade maxima do lote. Nas coletas de 24/Abril/2012,
08/Maio/2012, 06/Junho/2012 e 19/Junho2012, foram feitas quatro repeticoes de 25
sementes cada, enquanto que nas coletas de 01/Agosto/2012, 03/Setembro/2012,
15/Abril/2013 e 21/Maio/2013 foram feitas cinco repeticdes de 30 sementes cada.
Foram utilizadas sementes com até sete dias de armazenamento, exceto nas
sementes coletadas em 08/Maio/2012, que foram armazenadas por 30 dias em

sacolas de papel em laboratorio, a temperatura de 25°C.

2.3 Resultados

2.3.1 Biometria de frutos e sementes

O peso fresco médio e médiano das sementes variou de 0,0157 a 0,0183g e a
moda de 0,0149 a 0,0194g (Tabela 1). Nas coletas de abril e junho de 2012, as
sementes com peso entre 0,0136 e 0,0192g apresentaram a maior frequéncia
relativa (Figura 1). Ja nas sementes coletadas em abril de 2013 os pesos frescos
mais frequentes estiveram entre 0,015 e 0,0219g (Figura 1). Levando-se em
consideracgao as trés coletas, 50% das sementes pesaram entre 0,015 e 0,0205g
(Figura 1).

O peso fresco das sementes de cada coleta, assim como o total dos dados,
seguiu uma distribuigcdo continua unimodal que diferiu da normalidade (Kolmogorov-

Smirnov, P=0,045). As curtoses e assimetrias sdo levemente positivas nas coletas
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de abril e junho de 2012 e nos dados agrupados. Portanto, os pesos frescos estao
mais concentrados em torno da média do que na distribuicdo normal, além de
apresentar uma cauda a direita (Fig.1 e Tabela 1). Entretanto, as sementes
coletadas em abril de 2013 apresentaram a maior curtose e o coeficiente de
assimetria mais perto de zero (o unico negativo), assim em dita coleta o peso das
sementes esteve mais concentrado entorno da média e com maior proporgao de
sementes pesadas (peso maior ao peso médio) que nas outras coletas. Além disso,
o peso fresco das sementes desta coleta é estatisticamente maior do que nas outras
duas (Kruskal-Wallis, p<0,001).

Tabela 1. Estatisticas descritivas do peso fresco de sementes de Miconia chatacea
coletadas em 25/Abril/2012, 06/Junho/2012 e 15/Abril/2013, bem como o total.

Peso sementes (9) Total 25/04/2012  06/06/2012  15/04/2013

Média 0.0165 0.0157 0.0157 0.0183
Erro padrao 0.0002 0.0003 0.0004 0.0003
Médiana 0.0165 0.0157a 0.0158a 0.0188b
Moda 0.0149 0.0179 0.0161 0.0194
Desv. Padrao 0.0054 0.0050 0.0060 0.0049
Curtose 0.3156 0.3889 0.4152 0.6912
Assimetria 0.2352 0.2938 0.4749 -0.0404
Minimo 0.0025 0.0025 0.0031 0.0048
Maximo 0.0358 0.0323 0.0358 0.0340
N 702 272 227 203
Coef. Var. % 33.07 31.56 38.37 27.02

Letras diferentes indicam diferengas altamente significativas (Kruskal-Wallis, p<0,001).

A distribuicao de frequéncia do peso fresco das sementes variou conforme o
numero de sementes por fruto (Fig. 2). Por exemplo, nos frutos que tém uma
semente o peso delas variou de 0,018 até 0,036g, enquanto que frutos com quatro
sementes apresentaram sementes cujo peso variou de 0,004 até 0,018g (Fig. 2). O
pico de peso fresco variou com o numero de sementes por fruto, ou seja, a moda foi
0,009g em frutos com quatro sementes; 0,012g em frutos com trés; 0,021g em frutos
com duas e 0,03g em frutos com uma unica semente (Fig. 2). A distribuicdo de
frequéncias de peso fresco das sementes (total de sementes) esteve muito
influenciada pela abundancia relativa dos frutos que apresentaram uma, duas, trés
ou quatro sementes, assim as sementes que provinham de frutos que tém duas
sementes (a maioria dos casos, com cerca de 60%, Fig. 6) ditam a tendéncia geral

da distribuicdo de frequéncias de peso fresco das sementes, entretanto a baixa
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proporgao de frutos com somente uma semente (Fig. 6) explicaria a cauda a direita

da figura 2.

18 -
16 -

14 | Total

12

10
8
6
4
2
0

Frequéncia

18 ~
16 -
14 -
12 -

[
ON B OOKO
1

25/04/2012

1 15/04/2013

| m— — |
L L L L L L L L L L

| 6/06/2012

0.0025
0.0053
0.0081
0.0108
0.0136
0.0164
0.0192

0.0025
0.0053
0.0081
0.0108
0.0136
0.0164
0.0192
0.0219
0.0247
0.0275
0.0303
0.0330
0.0358

Peso fresco

Figura 1. Distribuicao de frequéncia relativa do peso fresco de sementes de Miconia
chatacea coletadas em 25/Abril/2012, 06/Junho/2012 e 15/Abril/2013. N=702
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Figura 2. Distribui¢cao de frequéncias do peso fresco de sementes de Miconia chartacea

segundo o numero de sementes por fruto. N=524
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Considerando-se que a distribuicdo de frequéncias do peso fresco das
sementes variou conforme o numero de sementes por fruto (Fig. 2), isso explicaria a
diferenga no peso fresco das sementes em relagdo ao numero de sementes por
fruto; ou seja, a medida que aumenta o numero de sementes por fruto diminui o
peso de cada semente (Figura 3). A correlagdo negativa entre peso das sementes e
numero de sementes por fruto foi estatisticamente significativa (p<0,001) e tal
relagdo se apresentou nas trés coletas (6/Junho/12, 19/Junho/12, e15/Abril/13;
Figura 4). Além disso, o coeficiente de variagao do peso fresco das sementes
aumentou com o numero de sementes por fruto (p<0,001; Figura 5), o que
pressupde que frutos com mais sementes apresentaram uma maior
heterogeneidade no peso das sementes. A relagao entre peso das sementes e
numero de sementes por fruto (Figura 3) e a distribuicdo heterogénea da frequéncia
de frutos com diferente numero de sementes (Fig. 6) ajuda a explicar o coeficiente

de variagédo de peso de sementes relativamente alto (Tabela 1).
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Figura 3. Relagao entre numero de sementes por fruto e o peso fresco de cada semente de
Miconia chartacea. N=524, p<0,001.
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Figura 4. Relagao entre nimero de sementes por fruto e o peso fresco médio de sementes

de Miconia chartacea, segundo a data de coleta. N=524, F<0,001.
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Figura 5. Relagao entre o coeficiente de variagéo do peso fresco das sementes e o numero

de sementes de Miconia chartacea por fruto. N=524, F<0,001.

Baseado em quatro coletas (8/Maio/2012, 6/Junho/2012, 12/Junho6/2012 e
15/Abril/2013), a distribuicao de frequéncia do numero de sementes por fruto nao foi
homogénea (x<0,001). Assim, os frutos com duas sementes foram os mais comuns,
representando perto de 60% dos frutos, seguidos dos frutos com trés sementes
(20%) e frutos com uma e quatro sementes (ca. 8% cada) (Fig.6). Além disso, o
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numero de sementes por fruto ndo variou com o peso dos frutos (Anova, p=0,089),
sendo os frutos com duas sementes os mais comuns, independentemente do peso.
Frutos com cinco sementes ocorreram apenas na coleta de maio de 2012,

representando menos de 2% dos frutos. As coletas nao diferiram entre si quanto as

distribuicdes de frequéncia de numero de sementes por fruto.
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Figura 6. Distribui¢cao de frequéncia do numero de sementes por fruto de Miconia chartacea

em quatro coletas (barras), e o valor médio ponderado das coletas (Total, linha). N=390

Peso dos frutos e relacdo com peso e numero de sementes

O peso dos frutos aumentou com o amadurecimento (Anova, P<0.001),
enquanto que o conteudo de umidade das sementes diminui (Anova, P=0.001) (Tab.
2). O aumento de peso dos frutos deve-se mais ao aumento da polpa (peso fresco
da polpa) do que ao aumento do peso das sementes. De fato, nos frutos maduros o
peso e quantidade das sementes nao estao relacionados com o peso dos frutos
(p>0.78), entretanto, frutos mais pesados apresentaram maior investimento relativo
em polpa do que frutos mais leves (p=0.001, Fig.7), sendo que tal padrao foi mantido

independentemente do numero de sementes por fruto.



Tabela 2. Relagdes entre o estagio de maturagéo dos frutos e peso fresco do fruto, peso

fresco de sementes e teor de umidade das sementes de Miconia chartacea.

Estagio do fruto Peso frutos  Peso sementes (g) Teor umidade sementes
(9) %

Verde 0.062a 0.0195a 43.63a

Intermediario 0.083b 0.0187a 45.32a

Maduro 0.144c 0.0172b 40.13b

Letras diferentes indicam diferengas altamente significativas (Tukey)
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Figura 7. Porcentagem do peso do fruto alocado as sementes conforme o peso do fruto de

Miconia chartacea. N=70

Como ja foi dito, o peso de cada semente diminuiu conforme aumentou o

numero de sementes por fruto (Fig. 3), entretanto, o peso total das sementes por
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fruto (o investimento do fruto na massa total de sementes) aumentou com o niumero

de sementes por fruto (P<0,001; Fig. 8).
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Figura 8. Relagao entre o peso total e 0 numero de sementes por fruto de Miconia

chartacea. N=70

2.3.2 Conteudo de agua, embebicao, germinacao e inibidores.

O conteudo de agua das sementes diminui com o amadurecimento (Anova,
P=0.001), sendo que sementes de frutos imaturos e intermediarios apresentaram
conteudo de umidade entre 43 e 45% (nao diferem entre si estatisticamente),
enquanto que sementes de frutos maduros apresentaram conteudo de umidade

menor (entre 39 e 41%) do que o de outros estadios. Entretanto, a viabilidade,

y = 0,005x+ 0,026
R*=0,218

2 3 4

Sementes por fruto

29

velocidade e porcentagem de germinacao ndo apresentaram diferengas estatisticas

(Kruskal-Wallis, P<0.1) com o amadurecimento (Fig. 9).
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Figura 9. Relagéo entre o amadurecimento dos frutos e a viabilidade (e), porcentagem

(barras) e taxa de germinagao (o) das sementes de Miconia chartacea. Os intervalos

indicam o erro padrao.
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Dinamica de embebicédo e teor de dgua das sementes

As sementes escarificadas e intatas de M. chartacea nao diferem em termos
de dindmica de embebicao (Kruskal-Wallis, P=0.432). Nas primeiras 20 horas as
sementes embeberam rapidamente (aumento de peso fresco entre 32 e 36%), mas
entre 20 e 123 horas o aumento de peso foi da ordem de 6 a 8%, ou seja, numa taxa
menor. Apos 123 horas o peso das sementes se estabilizou (Figura 10). O teor de
agua das sementes recém-extraidas (coletadas em 19/Junho/2012 e em
15/Abril/2013) foi de 40,1+£1,2 e 41,7+0,7, respetivamente.
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Figura 10. Dindmica de embebicao de sementes de M. chartacea escarificadas e intatas.

Inibidores da germinagao no fruto

A porcentagem de germinagéo das sementes de alface incubadas com agua
destilada (88+5.8%) foi significativamente maior (t-student, p<0.001) do que a das
sementes incubadas em extrato aquoso de frutos de M. chartacea (21.7+£11%). Além
da baixa porcentagem de germinacédo das sementes incubadas em extrato aquoso,
tais sementes somente comegaram a germinar apos 22 dias do inicio do teste,
enquanto que as sementes do controle germinaram em dois dias. As plantulas
mantidas no extrato aquoso apodreceram apds a germinagao e nenhuma chegou ao
estagio de plantula normal, ao passo que 80% das sementes incubadas em agua

destilada atingiram a estagio de plantula normal.



31

Viabilidade, % embribes e germinacdo ao longo da época de disperséo.

As sementes coletadas em 2012 apresentaram uma viabilidade de
53,8+8.6%, enquanto que a viabilidade das sementes coletadas em 2013 foi de
42,8+13.8%. Das sementes coletadas em 2012, 62.9£12.3% possuiam embrido,
enquanto que nas coletas realizadas em 2013, 43.3£13.1% apresentaram embrido.
A porcentagem de sementes viaveis e com embrido foi significativamente maior em
2012 que em 2013 (t-student, p=0,014 e p<0,001, respetivamente). A porcentagem
de sementes com embrido aumentou desde o comeco (Abril) até o fim do periodo de
frutificacdo (Setembro, em 2012, e Junho em 2013) (F, p<0.008; Fig. 11c, d).
Entretanto, a viabilidade n&o diferiu entre as coletas realizadas em 2012 (F,
p=0.135), mas diferiu entre as de 2013 (F, p<0.001; Fig. 11a, b), com as sementes

liberadas no fim da época de dispersao apresentando maior viabilidade.

A porcentagem de germinagéao (bruta e corrigida) nao diferiu
significativamente entre coletas em 2012 e 2013, e ndo apresentou nenhuma
tendéncia clara. Entretanto, o tempo médio de germinacao tende a diminuir a
medida que a data de coleta se aproxima do verdo, mas a correlagao nao foi
significativa (Pearson -0.189; p=0.356; coletas de 2012), sendo que em nenhuma
coleta o tempo médio de germinacao foi menor do que 30 dias. As duas coletas de

2013 nao diferiram quanto ao tempo médio de germinagéo (t; p=0.258; Tab. 3).
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Figura 11. Variacao temporal na porcentagem de sementes de Miconia chartacea com
embrido e viaveis durante a época de dispersao nos anos 2012 (a,c) e 2013 (b,d). As

regressodes lineares (b, ¢, d) sdo altamente significativas.

Tabela 3. Porcentagem, tempo médio e taxa média de germinagao de sementes coletadas

em diferentes datas em 2012 e 2013 e incubadas sob luz branca e 25°C constantes.

Data coleta Germinagao Germinagao Tempo médio Taxa média
bruta (%) corrigida (%) germinagao (d) germinacao (d™)
24/04/2012 41.0+x13.2 a 64.1+£20.7 a 53.1£6.6 a 0.019+0.003 a
08/05/2012 30.0+2.3 a 46.913.6 a 38.7+3.4 bc 0.026+0.002 bc
06/06/2012 39.0+7.6 a 57.4+x11.1 a 39.9+5.5 be 0.025+0.003 bc
19/06/2012 46.0t14.8 a 69.0+22.2 a 35.8+2.8 bc 0.028+0.002 bc
01/08/2012 45.3+13.0 a 71.5£20.6 a 33.3t2.1c¢c 0.030+0.002 c
03/09/2012 37.5+5.27 a 625+89a 43.6 £9.5ab 0.02 £ 0.005 ab
15/04/2013 26.7+8.5 a 72.7+23.2 a 36.615.7 b 0.028+0.004 b
21/05/2013 34.7+t9.6 a 57.8+16.0 a 33.4+3.7b 0.030+0.003 b

Letras diferentes indicam diferencas altamente significativas (Tukey, p<0,05).

A distribuicdo dos tempos de germinacao das sementes coletadas em 2012 e

2013,

incubadas sob

luz constante e 25°C, exibiu um padrdo multimodal

(germinacéao intermitente), com uma elevada dispersao da germinagao no tempo e,

portanto uma alta assincronia (Fig. 12).
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3 CAPITULO 2:
ARMAZENAMENTO, LONGEVIDADE ECOLOGICA E BANCO DE SEMENTES NO
SOLO
3.1 Introdugao

O comportamento das sementes no armazenamento esta definido em termos
do efeito da dessecacéao na viabilidade das sementes e o efeito do ambiente de
armazenamento na sua longevidade (Hong e Ellis 1996). Segundo Hong e Ellis
(1996), as espécies cujas sementes podem ser desidratadas a niveis baixos de
umidade (2-6% de conteudo de umidade) sem perder a viabilidade sdo denominadas
ortodoxas. Estas sementes sobrevivem por mais tempo quando sdo conservadas em
ambientes secos e frios (umidade relativa inferior a 30% e temperaturas entre -20 e
0°C) (Hong e Ellis 1996).

Espécies cujas sementes sofrem danos quando sao secas até conteudos de
agua inferiores a 7-12%, e cuja longevidade aumenta quando sdo armazenadas a
umidades relativas na faixa de 40-50%, podem ser classificadas como
intermediarias. Em espécies tropicais a longevidade das sementes intermediarias
diminui quando a temperatura de armazenamento € menor do que 10°C (Hong e
Ellis 1996).

Ja as sementes de espécies classificadas como recalcitrantes ndo podem ser
secas sem sofrer dano, sendo que em geral o conteudo de agua nas sementes
maduras € relativamente alto (entre 35 e 90%). A longevidade das sementes
recalcitrantes de espécies tropicais € muito curta, persistindo tipicamente por poucas

semanas ou meses (Hong e Ellis 1996).

Existe uma associagao entre a ecologia vegetal e o comportamento das
sementes no armazenamento, de tal forma que as espécies ortodoxas se originam
em ambientes sujeitos a secas ocasionais ou estacionais, sendo que nesses casos a
tolerancia a dessecacgao permite a sobrevivéncia das sementes e a regeneragao
continuada das espécies. As espécies recalcitrantes, por sua vez, tendem a ocorrer

em ecossistemas constantemente umidos (Hong e Ellis, 1996).

O comportamento das sementes no armazenamento da indicios das
condigdes microambientais (temperatura e umidade) nas quais a espécie vive e,

indiretamente, do grupo ecoldgico (sensu Swaine e Whitemore 1988) a que ela
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pertence. Assim, as espécies pioneiras, cujas sementes estdo submetidas a
dessecacédo e nas quais o banco de sementes desempenha um papel importante na
sobrevivéncia da espécie, teriam predominantemente sementes ortodoxas. Por outro
lado, as espécies ndo pioneiras, nas quais a germinacao rapida é favorecida, teriam
comumente sementes com um alto conteudo de umidade e metabolismo continuo
(padréo recalcitrante) (Baskin e Baskin 1998; Hong e Ellis 1996;Vazquez-Yanez e

Orozco-Segovia 1993).

O banco de sementes do solo esta constituido por o estoque de sementes
viaveis no solo. Existem dois tipos de bancos de sementes no solo: o banco
transitorio, no qual as sementes continuam viaveis somente até a estacéao de
germinagao seguinte a dispersao; e o banco persistente, no qual as sementes
continuam viaveis depois da subsequente estagdo de germinagao (Baskin & Baskin,
1998). Os bancos de sementes sdo importantes na sobrevivéncia a longo prazo das
espécies e comunidades vegetais devido a constituirem uma fonte de propagulos
para o recrutamento apods perturbacgdes e quando a producado de sementes diminui
por longos periodos (Dalling and Hubbell, 2002; Baskin and Baskin, 1998), além
disso, o0 banco de sementes permite a sobrevivéncia dos individuos sob condi¢des
desfavoraveis (p.ex., estagao seca) e a sincronia da germinagdo com o0 momento no

qual as condi¢cbes ambientais sdo favoraveis para o estabelecimento das plantulas.

Os obijetivos deste capitulo sédo: (1) determinar a longevidade das sementes
de M. chartacea artificialmente enterradas na reserva de Cerrado Karl Arens no
municipio de Corumbatai e comparadas com longevidade das sementes
armazenadas sob condigbes de laboratério. (2) Avaliar se as sementes de M.
chartacea formam banco de sementes e de que tipo. (3) Definir o comportamento
das sementes no armazenamento (ortodoxas, intermédiarias ou recalcitrantes) e (4)
registrar possiveis efeitos do armazenamento a seco (pés-maturagao) na quebra de

possivel dorméncia primaria.

3.2 Material e métodos
3.2.1 Armazenamento, longevidade ecoldgica e banco de sementes no solo.

Com o fim de determinar a longevidade ecoldgica (manutengao da viabilidade
das sementes no campo) e longevidade potencial (manutengao da viabilidade das

sementes em condi¢des de laboratoério) foi delineado um experimento fatorial com
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quatro condi¢des e oito periodos de armazenamento. Duas condigcdes de
armazenamento foram utilizadas para a longevidade ecoldgica (ambientes fechados
e abertos) e duas para longevidade potencial (7°C e 25°C). O experimento foi
repetido duas vezes, pelo qual serdao chamados experimento 1 e experimento 2. O
experimento 1 foi feito com sementes coletadas em 08/Maio/2012 e armazenadas
por 27 dias em sacos de papel a 25°C antes do ensaio de armazenamento
propriamente dito, durante o qual as sementes foram mantidas em campo e
laboratério pelos periodos de 0 (controle), 30, 56, 89, 119, 148, 231, 281 e 313 dias.
No experimento 2 foram utilizadas sementes coletadas em 06/Junho/2012 e
armazenadas previamente por seis dias em sacos de papel a 25°C, ao que se
seguiu 0 armazenamento em campo e laboratério por 0 (controle), 43, 76, 106, 135,
218, 268, 300 e 330 dias.

Para o armazenamento em campo, as sementes foram guardadas em
envelopes confeccionados com tela de nylon colocadas no solo e cobertas com
serapilheira do local. Os envelopes foram postos em dois tipos de ambiente (aberto
e fechados), escolhidos conforme a altura e cobertura do dossel. Foram feitas quatro
repeticdes por tipo de cobertura. Cada envelope € uma repeticdo contendo 25
sementes, tendo sido distribuidas um envelope por local, sendo quatro locais por
tipo de cobertura. No caso das sementes armazenadas no laboratdrio, quatro sacos
de papel (repetigdes) contendo 25 sementes cada foram guardadas, em potes de
vidro tampados (tipo conserva), na geladeira (7°C) ou em sala climatizada (25°C).
Os envelopes foram exumados nos periodos mencionados no paragrafo anterior,
abrangendo a época seca na qual as sementes sdo dispersas e a época chuvosa na

qual poderia ocorrer a germinagao.

A avaliagdo da porcentagem e taxa de germinagao das sementes exumadas
foi realizada sob luz branca a 25°C. As sementes que ndo germinaram foram
submetidas a teste de tetrazoélio (1%) para se determinar sua viabilidade. As
dindmicas de longevidade e germinagado das sementes ao longo do tempo de
armazenamento foram descritas por modelos que melhor descrevessem as curvas,
sendo usadas regressoes lineares ou quadraticas. Para comparar a taxa de perda
de viabilidade (inclinagao da reta) entre as quatro condi¢gdes de armazenamento nos
dois experimentos, foram feitas regressoes lineares, seguindo o teste de

comparacgao de retas descrito por Sokal e Rolf (1995).
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Nos ambientes abertos e fechados foi medida a irradiancia e a cobertura do
dossel. A irradiancia foi medida entre as 11h30min e 13h em dias ensolarados nas
datas 06/Junho/2012, 03/Setembro/2012 e 30/Novembro/2012, utilizando-se um
radidmetro Li-Cor LI-1000. Foram tomadas quatro medi¢des, ao nivel do solo, por
ponto abarcando os quatro pontos cardeais e colaterais. A irradidncia em cada
ambiente (Ir) foi expressa como porcentagem de irradidncia que chega ao solo no
respectivo ponto () em relacao a irradiancia medida a pleno sol () no mesmo
periodo: Ir = (la/17.100).

Foi tomada uma foto hemisférica de 135° em cada um dos quatro locais de
cada ambiente em 06/Junho/2012, a partir das quais foi estimada a cobertura do

dossel utilizando o programa Gap Light Analyzer (GLA) version2.0.

3.2.2 Banco de sementes do solo

Foram feitas duas coletas, uma no final da frutificacido da populacéo estudada
(3/0Outubro/2012), que coincide com o comego da estagédo chuvosa, e outra antes do
amadurecimento dos frutos na temporada reprodutiva seguinte, o que corresponde
ao fim da estagao chuvosa (13/Margo/2013). Cada coleta esteve composta de 20
amostras, sendo dez obtidas na parte do Cerrado onde o dossel € mais aberto, e
dez numa parte mais fechada. Cada ponto de amostragem distava 30m um do outro,
sendo que cada ponto correspondia a duas amostras: uma retirada de uma area de
0,0615m2 localizada a 1m da margem direita da trilha; e outra retirada de uma area
equivalente situada a 1m da margem oposta. Apds a retirada da serapilheira, foi
coletada a camada de solo superficial (ca. 2cm) e as sementes eventualmente nela
contidas. A area total registrada por coleta foi 2,46m?. Foram contadas o nimero de
sementes intatas em cada amostra e a viabilidade foi medida por meio de teste de
germinacgao (luz constante e 15/25°C) e validada por teste de tetrazolio (1%). O
numero de sementes submetidas aos testes foi, sempre que possivel, de 30
(priorizando-se o teste de germinagao), mas esse numero variou dependendo da
amostra (oito das 40 amostras tinha menos de 30 sementes intactas e em 12

amostras nao foi feito teste de tetrazdlio).
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3.2.3 Comportamento no armazenamento.

Para saber se as sementes de Miconia chartacea sao tolerantes a
dessecacéo (ortodoxas) ou intolerantes (intermédiarias ou recalcitrantes), foi testada
a porcentagem e tempo médio de germinagao de sementes coletadas em
15/Maio/2013 e armazenadas hermeticamente com diferentes teores de agua. As
sementes foram dessecadas em dessecador com silica gel a temperatura ambiente
e periodicamente foram pesadas e avaliado o conteudo de agua. Foram testados
seis conteudos de agua em base fresca: 37,2%; 8,5%; 7,5%; 6,5%; 4,9% e 3,7%. O
teste de germinacéo foi feito sob luz branca a 20°C, utilizaram-se cinco repeticoes

de 30 sementes cada.

Em outro ensaio, foi testado o efeito do armazenamento sob temperaturas
baixas (7°C e -18°C) e dessecacao (6,5% e 4,9% de conteudo de agua em base
fresca) em sementes armazenadas por 93 dias em cada combinagao de temperatura
e conteudo de agua, comparadas com um controle fresco (sementes recém-
colhidas) e seco (sementes com 6,5% e 4,9% de conteudo de agua sem
armazenar). As sementes dessecadas foram armazenadas em sacos de papel
(cinco sacos com 30 sementes cada) dentro de dois frascos herméticos de vidro (um

maior contendo um menor). As sementes foram coletadas em 15/Maio/2013.

3.2.4 Pds-maturagao

Para registrar possiveis efeitos do armazenamento a seco na quebra de
possivel dorméncia primaria, foi delineado um experimento fatorial com dois fatores
(tempo e temperatura de armazenamento). As sementes foram armazenadas em
frascos de vidro hermeticamente fechados por 60, 90 e 120 dias sob 25°C e 7°C,
tendo como controle sementes recém-colhidas. O teste de germinacgao foi feito sob
luz branca a temperatura de 25°C, com cinco repeti¢cdes de 30 sementes cada. Além
do teste de germinacgao, foi feito um teste de tetrazdlio (1%) em cada combinagéo de
tempo e temperatura de armazenamento, bem como no controle, com quatro
réplicas de 30 sementes cada. A germinagao das sementes armazenadas a 7°C por
120 dias foi testada as temperaturas de 15, 20, 25, 30, 35°C e 15/30°C, 15/35°C e

20/35°C sob luz branca e no escuro, e comparadas com sementes do mesmo lote
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que nao foram armazenadas. Esse ensaio foi realizado com sementes coletadas em
21/Maio/2013.

3.3 Resultados

3.3.1 Armazenamento, longevidade ecoldgica e banco de sementes no solo.

A irradiancia relativa nos ambientes aberto e fechado diferiu
significativamente (t-student, p<0.01) nas trés amostragens, sendo maior a
irradiancia nos locais abertos (Tab. 4). A irradiancia aumentou no periodo de Junho
a Novembro, que abrange o inverno e verdo, em ambos os ambientes. Ja com
relacdo a porcentagem de abertura do dossel, os dois ambientes nao diferem entre
si (t-student, p=0,14), apresentado aberturas de 39,3+8% (ambiente “aberto”) e
33,1£5% (ambiente “fechado”).

Tabela 4. Irradiancia relativa em ambientes abertos e fechados na estacio seca
(06/Junho/2012), na transicdo da estagao seca para chuvosa (03/Setembro/2012) e na

estagéo chuvosa (30/Novembro/2012).

Data de medigcao
Ambiente  06/Junho/2012 03/Setembro/2012 30/Novembro/2012
Aberto 3.51+0.57%** 10.26+1.65%** 41.05+2.5%**
Fechado 1.98+0.59%** 2.08+0.46%** 11.97+4.24%**

* Indicam diferengas estatisticas (t-student, p<0.01).

A manutenc¢ao ou perda da viabilidade das sementes dependeu do tempo e
do método de armazenamento das mesmas e tais fatores interagiram de forma
altamente significativa (Anova; p<0,001, experimentos 1 e 2). Assim, o tempo de
armazenamento afetou a viabilidade das sementes de forma diferencial conforme o

método de armazenamento, nos dois experimentos (Fig. 13).

No experimento 1, a viabilidade das sementes armazenadas em campo
(ambientes abertos e fechados) seguiu uma regressao quadratica, mantendo-se
constante até os dias 119 e 148, respectivamente, sendo que apds este periodo a
viabilidade foi perdida rapidamente chegando a zero no dia 281. Ja nas sementes
armazenadas a 25°C, a viabilidade diminui linearmente com o armazenamento,
chegando a 4% de viabilidade no dia 313 (Fig. 13a). Por sua vez, as sementes
armazenadas a 7°C mantiveram constante sua viabilidade durante os 313 dias de

armazenamento.
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O padrao de perda da viabilidade no experimento 2 foi similar ao do
experimento 1. No experimento 2, as sementes armazenadas em campo (ambientes
aberto e fechado) mantiveram a viabilidade (nao diferem do controle) até o dia 135
de armazenamento, sendo que apods este dia a viabilidade € perdida rapidamente.
Ja as sementes armazenadas no laboratério a 25°C comecgaram a perder a
viabilidade apds 43 dias, chegando a mesma a 1% aos 135 dias (Fig. 13b). Assim
como no experimento 1, o armazenamento das sementes sob 7°C nao diminui a

viabilidade ao longo dos 330 dias de experimento.

Portanto, a viabilidade das sementes armazenadas no campo, em ambientes
fechados e abertos, foi mantida por quatro a cinco meses, apds deste periodo as
sementes comegaram a perder a viabilidade chegando a zero depois do nono més
de armazenamento. Ja as sementes armazenadas no laboratério a 25°C perdem a
viabilidade de forma linear, sendo maior a taxa de perda de viabilidade no
experimento 2, ao passo que o armazenamento sob baixa temperatura (7°C) impede

a perda de viabilidade durante os 330 dias do ensaio (Figura 13).

No experimento 1 a porcentagem de germinagédo de sementes tendeu a
aumentar com o armazenamento no campo durante 119 (ambiente aberto) e 148
dias (ambiente fechado) respeito ao controle (tempo zero), encontrando-se
diferencgas significativas entre o controle e as sementes armazenadas por um més
em ambientes abertos e, o controle e as sementes armazenadas por trés meses em
ambientes fechados, apds 231 dias de armazenamento em ambos 0s ambientes a
porcentagem de germinacao das sementes foi significativamente menor que no
controle (Anova, p<0,001, Dunnett; Fig. 14) chegando a zero apos 281 dias de
armazenadas em ambos os ambientes. Ja nas sementes armazenadas a 25°C a
porcentagem de germinagao diminuiu significativamente desde os 56 dias de
armazenamento (Anova, p<0,001, Dunnett), chegando a menos de 7% de
germinacgao apos 313 dias armazenadas (Figura 14). Nas sementes armazenadas a
7°C a porcentagem de germinagao tendeu a aumentar com o tempo de
armazenamento, sendo significativamente maior (Anova, p<0,001, Dunnett) nas
sementes armazenadas por 313 dias do que no controle. Entretanto, as sementes
armazenadas por dois meses apresentaram uma porcentagem de germinacao

menor do que o controle (Anova, p<0,001; Dunnett) (Figura 14).
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Figura 13. Variac&o da viabilidade de sementes de M. chartacea armazenadas por
diferentes periodos no campo em ambientes abertos, fechados e no laboratério a 7°C e
25°C. A experimento 1; B experimento 2.

O padrao da germinagéao das sementes no experimento 2 foi similar ao
padrao no experimento 1. A germinagcao de sementes armazenadas no campo
durante 43 e 76 dias (ambientes abertos e fechados, respectivamente) foi
significativamente maior que no controle. Apds estes periodos a porcentagem de
germinagao comega a diminuir, diferindo significativamente do controle (Anova,
p<0,001, Dunnett) nas sementes armazenadas por 218 dias, quando a porcentagem
de germinacao é zero em ambientes abertos e 8% em ambientes fechados (Figura
15). Nas sementes armazenadas a 25°C, todos os periodos de armazenamento
diminuiram significativamente a porcentagem de germinacgéo (Anova, p<0,001;
Dunnett), chegando a zero no dia 106 (Figura 15). Nas sementes armazenadas a
7°C a porcentagem de germinagao tendeu a aumentar com o tempo de

armazenamento, embora as diferencas nao sejam estatisticamente significativas
(Dunnett).



42

Germinagdo (% Corrigido)

T : T
0 15 30 45 60 75 90 1050 15 30 45 60 75 90 105

Tempo (d) Tempo (d)
30dias  sessees 56 dias 89 dias 119 dias
- « =148 dias ====231dias Controle 313 dias

Figura 14. Resposta germinativa de sementes de M. chartacea armazenadas por diferentes
periodos no campo, em ambientes abertos e fechados, e no laboratério a 25 e 7°C
(experimento 1). Germinagao corrigida pela viabilidade maxima do lote. * Diferencas

significativas (p<0,001; Dunnett) do controle.
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Figura 15. Resposta germinativa de sementes de M. chartacea armazenadas por
diferentes periodos no campo, em ambientes abertos e fechados, e no laboratério a 25 e
7°C (Experimento 2). Germinagéo corregida pela viabilidade maxima do lote. * Diferengas

significativas (p<0,001; Dunnett) do controle.
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O tempo médio de germinagao em todas as combinag¢des de tempo e método

de armazenamento (ambos os experimentos), cujas germinabilidades n&o diferiram

em relagao ao controle (tempo zero), variaram em torno de 34+10 dias e nao difere

do controle (Dunnett). Ja no caso das sementes que apresentaram germinabilidade

menor do que o controle, o tempo médio de germinagado também foi menor (Anova,

p<0,001; Dunnett), mas tal diferenca foi mais devida a perda da viabilidade do que

ao aumento na taxa de germinacgao (Tabelas 5 e 6).

Tabela 5. Tempo médio de germinagéo das sementes de M. chartacea armazenadas em
condi¢cbes de campo (ambientes com dossel fechado e aberto) laboratério (7 e 25°C) por

diferentes periodos (Experimento 1).

Tempo de Tempo médio de germinagao (d)
Armazenamento (d) Aberto Fechado 25°C 7°C
Controle 38.66+£3.38 38.66+£3.38 38.66+3.38 38.66+3.38
30 33.93+2.93 36.95+5.73
56 34.22+7.16 38.20+4.00 26.73+4.97 40.1249.98
89 32.18+3.91 32.71+£3.46
119 32.68+2.44 32.24+1.54 58.50+10.37**  41.14+4.37
148 22.44+14.2**  28.35+9.68
231 25.25%* 29+21.21* 30.90+13.46 35.92+5.73
313 N.v. N.v. 24.67+2.89** 33.20+2.89

** diferencgas significativas (p<0,001; Dunnett) do controle (tempo zero) por coluna. N.v.
sementes nao viaveis, tempos de germinagao em cursiva correspondem a sementes com
porcentagem de germinagdo menor que o controle.

Tabela 6. Tempo médio de germinagédo das sementes de M. chartacea armazenadas em
condigbes de campo (ambientes com dossel fechado e aberto) laboratério (7 e 25°C) por

diferentes periodos (Experimento 2).

Tempo de Tempo médio de germinagéo (d)
armazenamento(d) Aberto Fechado 7°C 25°C
Controle 39.911+5.54 39.91+5.54 39.91+5.54 39.91+5.54
43 40.9946.79 52.53+8.97 39.28+5.79  29.55+5.13*
76 30.38+1.36 36.49+3.72 32.93+4.02 21.50+1*
106 28.93+£19.41 36.46+1.59 42.54+8.14 n.v.
135 19.86+13.67 54.39+15.68 36.51+£9.57
218 n.v 12.25+24 5** 33.49+5.14
268 6.06+£12.1** 35.48+£10.96
300 11.17+22.3* 34.45+2.01
330 4.25+8.5** 28.13+2.68

** diferencas significativas (p<0,001; Dunnett) do controle (tempo zero) por coluna. N.v.
sementes nao viaveis, tempos de germinagdo em cursiva correspondem a sementes com
porcentagem de germinagao menor que o controle.
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A taxa de perda de viabilidade, representada pela inclinagdo da reta de
regressao, das sementes diferiu significativamente (p<0,01) conforme as condigdes
de armazenamento, sendo os padrdes similares nos experimentos 1 e 2 (Tab.7, Fig.
16). Em ambos os experimentos, as sementes armazenadas em campo sob
ambientes aberto e fechado n&o diferiram entre si exibindo a mesma equacgao. No
experimento 1, sementes armazenadas a 25°C perderam a viabilidade mais
lentamente do que sementes armazenadas no campo, embora nos primeiros meses
a viabilidade foi maior em condigbes de campo. Entretanto, no experimento 2, as
sementes mantidas a 25°C perderam a viabilidade mais rapidamente do que as
armazenadas no campo em ambientes fechados, ndo diferindo em relagao as
sementes armazenadas em ambientes abertos. Em ambos os experimentos,
sementes armazenadas a 7°C nao perderam a viabilidade apds 313 (experimento 1)

e 330 dias (experimento 2) de armazenamento (Tab.7, Fig. 16).
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Figura 16. Variacao da viabilidade em fungcido do tempo de armazenamento de sementes de
M. chartacea armazenadas em condi¢des de campo, em ambientes abertos e fechados
(%Vcampo), € em laboratorio a 25 C (%Vasec), nos experimentos 1 (a) e 2 (b). Sementes

armazenadas a 7°C nao perderam viabilidade e a regressao linear nao foi significativa.
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Tabela 7. Andlises das taxas de perda de viabilidade (inclinagdes das regressdes lineares)
das sementes de M. chartacea conforme o método de armazenamento (Experimentos 1 e
2).

Método de Experimento um

Armazenamento 7°C 25°C Aberto _ Fechado

4K O p——

25°C 0.162**  ——ememm-

Aberto 0.253** 0.092** e

Fechado 0.219** 0.057* 0.034ns  —mm-em--
Experimento dois

4K O p——

25°C 0.265**  —ememem-

Aberto 0.226** 0.039ns  --—-—---

Fechado 0.177* 0.089** 0.05ns  —mmeeee-

** diferencas altamente significativas entre as inclinagdes (p<0,01), *diferencas significativas
(p<0,05), ns nao foi encontrada diferengas significativas.

3.3.2 Banco de sementes no solo.

A viabilidade das sementes no solo foi significativamente maior (Mann-
Whitney, p<0.001) no comego (3/Outubro/2012) do que no fim (13/Marg¢o/2013) da
estagao chuvosa, de modo que, o numero estimado de sementes viaveis/m? também
foi significativamente maior no comego da estagao chuvosa (Mann-Whitney,
p=0.0001) (Figura 17 e Tabela 8). Além disso, no final da estagdo chuvosa, somente
7 das 20 amostras tinham sementes viaveis, enquanto que no comecgo dessa
estagdo18 das 20 amostras continham sementes viaveis. Portanto, as sementes
desta populacéo apresentariam no maximo um banco de sementes transitério e o

recrutamento de plantulas dependeria principalmente da chuva de sementes.
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Figura 17. Nimero de sementes viaveis/m? de M. chartacea conforme as datas de
amostragem. Triangulo vermelho é a média e o ponto laranja é a médiana, as letras a e f

fazem referencia a localizagcao dos pontos, a=aberto e f=fechado.

Existe uma alta variacado entre pontos amostrados nas duas coletas, com
relagdo a viabilidade e ao nimero de sementes vidveis estimadas/m?. Na coleta feita
no comecgo da estacao chuvosa (3/Outubro/2012), a viabilidade e o numero de
sementes viaveis estimadas/m? apresentaram coeficientes de variacdo (CV) de 54%
e 117%, respectivamente, indicando uma chuva de sementes muito heterogénea. O
mesmo ocorreu na coleta feita no final da estagao chuvosa (13/Mar¢o/2013), cujos
CV de ambas as variaveis foram maiores ainda (173 e 249% respectivamente),
provavelmente devido a que somente 7 dos 20 pontos apresentaram sementes
viaveis. O numero de sementes intactas, na coleta feita no comeco da estagcao
chuvosa, foi significativamente (T-Student, p=0.025) maior nos ambientes mais
fechados, mas a viabilidade e o nimero de sementes viaveis /m? nao diferiu
significativamente entre os ambientes abertos e fechados (T-Student, p>0.9 e 0.07,

respectivamente) (Fig. 18).
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Tabela 8. Viabilidade e nimero de sementes vidveis estimadas/m? de M. chartacea

coletadas no comeco (3/0Outubro/2012) e no final da estagdo chuvosa (13/Margo/2013)

Comeco da estacao chuvosa Fim da estagao chuvosa
Viabilidade Sementes viaveis  Viabilidade Sementes viaveis

Estimador (%) estimadas/m? (%) estimadas/m?
Média 19.80 204.54 1.27 8.40
Erro tipico 2.96 63.77 0.49 4.69
Médiana 20 a 100.9 a Ob 0b
Desv. padrao 10.69 238.61 2.21 20.96
Minimo 0.00 0.00 0.00 0.00
Maximo 38.71 811.96 6.70 90.51

Letras diferentes indicam diferencas significativas (Mann-Whitney, p<0.001).
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Figura 18. Distribuicdo de frequéncia do nimero de sementes viaveis estimadas/m? de M.

chartacea nos ambientes aberto e fechado coletadas em 3/Outubro/2012.

3.3.3 Comportamento no armazenamento.

A dessecacao das sementes aumentou de forma altamente significativa
(Anova, p=0.004) a porcentagem e taxa média de germinagao (Tab. 9). As sementes
com 8.5% de agua apresentaram a maior porcentagem de germinacao, diferindo
significativamente (Tukey, p=0.004) das sementes frescas (37.2% de agua) e
dessecadas a 3.7%, as quais apresentaram a menor porcentagem de germinagao. O
tempo médio de germinagao (tm) diminui conforme as sementes perdem agua, de

modo que sementes frescas (recém-colhidas) apresentam tm maior do que 40 dias,
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enquanto que em sementes secas (no caso sementes com conteudo de agua igual

ou menor a 8.5% em base fresca) o tm variou entre 30 e 33 dias (Tab. 9).

Tabela 9. Resposta germinativa a dessecagao de sementes de M. chartacea

Teor de

umidade %

Germinagao
corrigida (%)

Tempo média
germinacao (d)

Taxa média
germinacéo (d™)

37.2

8.5
7.5
6.5
4.9
3.7

48.04 +1231b
78.66 £ 13.66 a
68.49 + 13.81ab
62.35 + 11.65ab
50.09 + 17.48ab
40.89 £ 18.07 b

4271274 a
33.77+£3.27hb
31.85+3.69b
33.06 +3.57 b
31.29+583b
30.53 £7.09 b

0.023 £ 0.001 a
0.030 £0.003 b
0.032 £ 0.004 b
0.031£0.004 b
0.033+0.005b
0.034 +£ 0.008 b

Letras diferentes indicam diferengas significativas(Tukey, p=0.004)

Conforme a figura 19 é possivel separar as sementes frescas das secas

segundo suas dinamicas de germinacdo, com as sementes frescas comeg¢ando a

germinar depois das secas, sendo que tal diferenga aumenta com o grau de

dessecacgao das sementes. Deste modo, sementes com 3.7% de agua séo as

primeiras a germinar, seguidas por sementes com 4.9% de agua, e assim

sucessivamente.

A germinabilidade de sementes secas (6.5% e 4.9%) armazenadas por 93

dias sob baixas temperaturas (7°C e -18°C) nao difere significativamente (Anova,

p=0.198 e p=0.816) das sementes recém-colhidas, bem como das sementes secas

nao armazenadas (tempo zero), mantendo sua viabilidade inicial (Tab. 10). Portanto,

a resposta a dessecacéo indica que as sementes de M. chartacea apresentam um

comportamento ortodoxo em relagdo ao armazenamento, confirmado pela

manutencao da viabilidade de sementes secas armazenadas sob baixas

temperaturas. Em relagdo ao tempo médio de germinacao, o armazenamento sob

baixas temperaturas (tanto a 7°C, como a -18°C) atrasou significativamente (Anova,

p=0.001) a germinagdo em relagado ao tempo zero, mas nao em relagdo as sementes

recém-colhidas (Tab. 10).
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Figura 19. Dindmica germinativa das sementes de M. chartacea com diferentes teores de

agua sem armazenar. Germinacao corregida pela viabilidade maxima do lote.

Tabela 10. Resposta germinativa das sementes de M. chartacea com distintos teores de

umidade e armazenadas por 93 dias sob baixas temperaturas.

Temperatura Teor de Germinagao Tempo média Taxa média
armazenamento (°C) umidade %  corrigida (%) germinagdo (d) germinagao (d)
Controle fresco 37.2 48.04+12.31a 42.71+2.74a 0.023+0.001a
Controle seco 6.5 62.35+11.65a  33.06+3.57b 0.031+£0.004b
Controle seco 4.9 50.091£17.48a 31.29145.83b 0.0331£0.005b
-18 6.5 53.15+7.75a 42.28+6.50a 0.024+0.004a
7 6.5 53.1517.75a 52.5515.38c 0.01940.002c
-18 4.9 55.20+7.75a 42.6516.10a 0.024+0.003a
7 4.9 47.02+18.21a  45.72+3.63a 0.022+0.002a

Letras diferentes indicam diferengas altamente significativas (Anova, p<0.01) dentro de cada
coluna. Controle fresco (sementes recém-colhidas), controle seco (sementes secas sem
armazenar). Germinacgao corregida pela viabilidade maxima do lote.

A Anova de dois fatores indica que a porcentagem de germinagao das

sementes secas armazenadas por 93 dias sob temperaturas baixas nao difere

significativamente quanto ao conteudo de agua das sementes (6.5 contra 4.9% em

base fresca) nem quanto a temperatura de armazenamento (7 contra -18°C). Além

disso, ndo ha interagao entre teor de umidade e temperatura de armazenamento

(Tab. 11). Ja o tempo médio de germinagao difere em resposta a temperatura de

armazenamento, com as sementes armazenadas a -18 °C demorando menos tempo

para germinar do que as mantidas a 7°C (Tabela 12). O tempo médio de germinacao
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nao é afetado significativamente pelo conteudo de umidade das sementes, nem por

qualquer interagéo entre os fatores (Tab. 12).

Tabela 11. ANOVA de dois fatores comparando a porcentagem de germinacgao corrigida das

sementes de M. chartacea conforme o teor de agua, temperatura de armazenamento e sua

interacéo.
Fonte GL SQ QM F P
Teor agua % 1 20.9 20.897 0.16 0.691
Armazenamento 1 83.59 83.588 0.66 0.430
Interagao 1 83.59 83.588 0.66 0.430
Erro 16 2037.47 127.342
Total 19  2225.54

Tabela 12. ANOVA de dois fatores comparando o tempo médio de germinacgao corrigida das

sementes de M. chartacea conforme o teor de agua, temperatura de armazenamento e sua

interagao.
Fonte GL SQ QM F P
Teor agua % 1 52.016 52.016 1.71  0.209
Armazenamento 1 222.244  222.244  7.31 0.016
Interacao 1 64.949 64.949 2.14 0.163
Erro 16  486.456 30.404
Total 19 825.665

S = 5.514R-cuad. = 41.08%R-cuad.(ajustado) = 30.04%

3.3.4 Pds-maturagao

Assim como nos experimentos anteriores de armazenamento, no experimento

de pdés-maturacao a viabilidade das sementes armazenadas a 25°C diminuiu

significativamente com o tempo armazenamento (Regressao linear das médias

repetidas, p<0.01), enquanto que as sementes armazenadas a 7°C nao

perderam a viabilidade (Regressé&o linear com medidas repetidas, p=0.563) (Fig.

20).

O armazenamento das sementes a 7°C nao afetou a porcentagem nem a taxa

média de germinagao (Regressao linear com medidas repetidas, p>0.28),

quando as sementes foram incubadas a 25°C, enquanto que as sementes

armazenadas a 25°C apresentaram uma redugéo da porcentagem e taxa média

de germinagao com o aumento do tempo de armazenamento (Regresséo linear

médias repetidas, p<0.01) (Fig. 21).
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Figura 20. Viabilidade das sementes de M. chartacea armazenadas por hermeticamente a

25°C e 7°C conforme o tempo de armazenamento. Linhas indicam o desvio padrao.
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Figura 21. Variagédo na porcentagem de germinagéao corrigida (barras) e taxa média de
germinagao (quadrados) das sementes de M. chartacea em fungdo do tempo de

armazenamento a 25°C e 7°C. Linhas indicam erro padrao.

Conforme a figura 22, as sementes de M. chartacea apresentam dorméncia
primaria a qual pode ser quebrada com armazenamento a seco a 7°C por 120 dias,
ja que a gama de temperaturas na qual as sementes germinam € maior apos a pos-

maturagdo do que em sementes recém-colhidas. A porcentagem de germinagao
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variou conforme o armazenamento, a temperatura de incubacao e a interacao
destes fatores (Tab. 13). Assim, de modo geral a porcentagem de germinacéo
aumentou com o armazenamento a seco a 7°C, e a maior porcentagem de
germinagao aconteceu quando as sementes foram incubadas a 20°C,
independentemente do armazenamento (Figura 22). A principal mudanga na
porcentagem de germinag&o ocorreu nas sementes incubadas a 15°C, cuja
germinacao corrigida aumentou de 1.1%, em sementes recém-colhidas, para 61.1%
nas sementes pos-maturadas. Nas outras temperaturas de incubacao as diferengas
nas porcentagens de germinag¢ao foram minimas entre sementes recém-colhidas e

armazenadas.

Germinacao (% corrigida)

0.03

0.025

0.02

|
0.015

Taxa média de germinacdo (d-1)

0.01 T T T T 1
15 20 25 30 35

Temperatura (°C)

—{}— Controle -.--m--- Posmaturadas

Figura 22. Porcentagens (A) e taxas médias de germinacao (B) de sementes de M.
chartacea armazenadas em seco a 7°C por 120 dias e recém-colhidas (controle) incubadas
sob diferentes temperaturas. Germinagéo corregida pela viabilidade maxima do lote. Letras

diferentes indicam diferencas significativas (Tukey, p<0.01)
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A taxa média de germinacao tende a ser maior nas sementes armazenadas
do que nas sementes recém-colhidas (Fig. 22), ndo ocorrendo diferengas
significativas entre sementes incubadas a 20 e 25°C. A taxa de germinagao diferiu
conforme a temperatura de incubagao, sendo menor a 15°C do que nas outras
temperaturas, tanto nas sementes armazenadas quanto nas recém-colhidas (Anova,
p<0.01; Tukey) (Fig. 22).

Tabela 13. ANOVA de dois fatores comparando as porcentagens corrigidas de germinagéo
de sementes de M. chartacea conforme o tempo de armazenamento (recém-colhidas e

armazenadas por 120 dias a 7°C) e a temperatura de incubacao.

Fonte GL SQ QM F P
Armazenagem 1 3703.7 3703.7 23.08 0.000
Temperatura 3 11952.7 5976.34 37.24 0.000
Interagao 23 5450.6 2725.31 19.98 0.000
Erro 32 3851.9 160.49

Total 93 24958.8

S =10.97 R-quad.= 92.25% R-quad.(ajustado) = 90.55%

A porcentagem de germinagéo no escuro das sementes armazenadas em
seco a 7°C por 120 dias foi muito baixa, em todas as temperaturas de incubacéo, e
nao diferiu significativamente das sementes controle (sem armazenar) no escuro.
Portanto o armazenamento em seco a 7°C nao alterou o requerimento luminoso das

sementes para germinar (Tab. 14).

Tabela 14. Porcentagem de germinagéo corrigida no escuro de sementes de M. chartacea
armazenadas por 120 dias a 7°C (Armazenadas) e sem armazenar (Controle) sob diferentes

temperaturas de incubagéo.

Temperatura (°C) Germinacgao corrigida (%)
incubagao Controle Armazenadas
15 0 0

20 22+3.04 0

25 1.1+248 335
35 0 1.1+248
20/35 44 +248 44+72
15/35 0 0

15/30 1.1+2.48 1.1+2.48
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4 CAPITULO 3:
SENSIBILIDADE DAS SEMENTES DE Miconia chartacea A LUZ, TEMPERATURA
E FITORREGULADORES.

4.1 Introdugao

A selecao natural deve favorecer mecanismos que permitam as sementes
perceber condigbes ambientais favoraveis para a germinacgéo e o estabelecimento
das plantulas, e consequentemente diminuam a probabilidade de encontrar
condi¢cbes desfavoraveis logo apos da germinagao. A resposta das sementes a
temperatura é a mais importante no controle do momento no qual as sementes
germinam no campo, sincronizando germinagao com condi¢des adequadas para o
estabelecimento das plantulas. A temperatura afeta varios processos fisiolégicos nas
sementes como a taxa de perda de viabilidade, a perda de dorméncia e taxa de

germinacao em sementes ndo dormentes (Probert, 2000).

Além da temperatura a resposta da semente a luz pode controlar o momento
no qual as sementes germinam no campo, o efeito da luz na germinagao depende
do gendtipo e das condigbes ambientais experimentadas durante a maturagao das
sementes, a fase de dorméncia (se tiver) e a propria germinagao (Pons, 2000). Luz e
temperatura podem interatuar no controle da germinacao, de tal forma que os
requerimentos germinativos das sementes podem mudar conforme a qualidade
luminosa (V/VE), a extensao do fotoperiodo e o regime de temperaturas

experimentadas durante a maturacao e a germinagao da semente (Pons, 2000).

Em espécies cuja germinacgéao € inibida pelo enterramento, a exposi¢céo a luz
(mesmo com baixa razao V/VE e duracéao curta) e uma ampla flutuacao térmica
estimulardo a germinagéao. Por outro lado, espécies helidfilas germinam no sub-
bosque quando ocorre uma mudanga na qualidade luminosa (alta razdo V/VE e
longo tempo de exposi¢ao), com dependéncia relativamente baixa da temperatura.
Também ha espécies nao fotoblasticas, capazes de germinar e estabelecerem-se no
sub-bosque (baixa razao V/VE, baixa irradiancia e baixa flutuagao de temperatura) e
que sdo denominadas espécies nao pioneiras. Nessas espécies, fatores intrinsecos

como sementes maiores, mais pesadas e susceptiveis a dessecacao dificultam ou
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impedem que as sementes sejam dispersas para fora da comunidade. Ja nas
espécies fotoblasticas, a sobrevivéncia do germoplasma durante periodos
desfavoraveis é fundamental para o estabelecimento das plantulas e colonizagao de

novos territérios (Vazquez-Yanez e Orozco-Segovia, 1990, 1993).

Os estudos sobre a resposta das espécies de Miconia a luz e temperatura
tem mostrado que todas as espécies apresentam fotoblastismo positivo, e que a
porcentagem de germinagdo aumenta conforme o fotoperiodo, a irradiancia e a
razao V/VE (Carreira e Zaidan, 2007; Godoi et al 2009). Além disso, as espécies de
Miconia apresentam diferentes requerimentos luminosos, como duracao do
fotoperiodo (Carreira e Zaidan, 2007), podendo-se apresentar particado do nicho
regulada pela resposta a luz. Segundo Ellison et al (1993) as plantulas de
Mestomataceae se estabelecem com maior frequéncia em clareiras do que no sob-
bosque e, a porcentagem de emergéncia, sobrevivéncia e crescimento de plantulas
€ maior sob condigdes luminosas de clareiras do que em condi¢gdes de sob-bosque.
Com relagao a temperatura, a germinagao das sementes de Miconia ocorre
principalmente entre 20 e 30°C e as flutua¢des de temperatura ndo aumentam a
porcentagem nem a taxa de germinacgao respeito as temperaturas constantes
(Carreira e Zaidan, 2007; Silveira, 2011).

Este capitulo tem por objetivo avaliar a resposta das sementes de M.
chartacea a luz, temperatura e fitorregualdores. Para isso sera avaliado a resposta
das sementes a: (1) luz constante contra escuro; (2) luz constante contra fotoperiodo
de 12h/12h e escuro constante; (3) um gradiente de irradiancias; (4) um gradiente de
razao V/VE.; (5) temperaturas constantes e alternantes; (6) Interagao entre luz e

temperatura; (7) choque térmico; (8) fitorreguladores.

4.2 Material e métodos

4.2.1 Sensibilidade da semente a luz, temperatura e fitorreguladores.

Com o fim de determinar se as sementes de M. chartacea sao fotoblasticas
positivas, negativas ou indiferentes, foi realizado um ensaio em sala climatizada a
temperatura de 25 °C testando-se a germinabilidade das sementes sob duas
condi¢des luminosas: luz branca e escuro. A luz branca foi obtida a partir de duas

lampadas fluorescentes tipo “luz do dia” (40W) e o escuro foi conseguido colocando-
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se as placas de Petri dentro de Gerbox pretos. As sementes que ndo germinaram
apo6s 90 dias no escuro foram transferidas a luz branca e 25°C e foi registrada sua
germinagao. O experimento foi realizado a partir de frutos coletados em 24 de Abril
de 2012, os quais foram transportados para o laboratério e imediatamente
despolpados. Logo em seguida as sementes foram distribuidas em quatro placas de
Petri de 9cm, sobre camada dupla de papel de filtro mantida saturada com agua
destilada, sendo 25 sementes por placa. A germinagao no escuro foi verificada
quinzenalmente sob luz verde de segurancga de baixa irradiancia.

Para testar o efeito da irradiédncia na porcentagem e taxa média de
germinacéo, as sementes foram submetidas a seis irradiancias (33.7; 29; 24.5; 17;
11 e; 6 umol.m?.s™") e escuro. As irradiancias foram obtidas conforme método
descrito por Godoi et al., (2009), e o escuro como descrito no paragrafo anterior .Os
testes de germinacao foram feitos em sala climatizada a 25°C, utilizando-se
sementes coletadas em 19/Junho/2012 e armazenadas por 10 dias no escuro a
25°C. Cada tratamento (irradiancia) constou de cinco repeti¢cdes (placas de Petri de
9cm com dupla camada de papel filtro saturada com agua destilada) com 30
sementes cada.

Com o fim de estabelecer se a porcentagem e taxa média de germinagao das
sementes de M. chartacea variam com o regime de luz, foram testadas trés
condigdes luminosas: fotoperiodo de 12 horas de luz branca e 12 horas de escuro;
luz branca constante e; escuro constante. As sementes que ndo germinaram apés
90 dias no escuro foram transferidas para luz branca e 25°C, registrando-se sua
germinagao. O ensaio de germinacgao foi feito em sala climatizada a 25°C, usando-
se sementes recém-colhidas coletadas em 15/Abril/2013. Cada tratamento constou
de cinco repeticdes com 30 sementes cada.

Finalmente, foi registrada a resposta germinativa das sementes a irradiagao
com diferentes razdes vermelho/vermelho extremo (V/VE), e escuro. Foram testadas
cinco razdes V/VE (1.26; 0.82; 0.4; 0.2; 0.11), obtidas conforme o método descrito
por Godoi et al., (2009), com as sementes sendo colocadas para germinar em
placas de Petri de 9cm distribuidas ao longo da superficie de uma mesa com duas
fontes luminosas, uma em cada extremidade, a 70cm de altura. Uma das fontes
apresenta alta razdo V/VE, obtida através de lampada fluorescente “Agrolux” de
15W filtrada por acrilico vermelho, enquanto que a fonte oposta apresenta baixa
razao V/VE, obtida por intermédio de quatro lampadas incandescente de 25W
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filtrada por acrilico vermelho e azul. A razado V/VE foi determinada com auxilio de
espectroradidmetro (Godoi et al., 2009). Os testes de germinagao foram feitos em
sala escura climatizada a 20°C, utilizaram-se sementes coletadas em 15/Maio/2013
despolpadas sob luz difusa e armazenadas por cinco dias em escuro a 25°C. As
contagens de germinagéo foram feitas na mesma mesa de gradiente luminoso
mantendo as placas de Petri na razdo V/VE propria de cada tratamento. As
sementes que nao germinaram apos 90 dias no escuro foram transferidas para luz
branca e 20°C, registrando-se sua germinagao. Utilizaram-se cinco repeticdes de 30
sementes cada. Além dos testes de comparagdo de médias (Anova), foi feito um
teste de Scheffé para comparar os tempo médios de germinagéo agrupando as
razdes V/VE em trés condi¢cdes luminosas: aberto, que inclui razées V/VE. 1.26 e

0.8; médio, que inclui a razédo 0.4; e fechado, que engloba as razées 0.2 € 0.11.

4.2.2 Resposta germinativa da semente em gradiente térmica, interagéo luz-

temperatura e choque térmico.

Com o fim de determinar as temperaturas cardeais e a resposta germinativa
das sementes de M. chartacea a alternancia de temperatura, as sementes foram
submetidas as temperaturas constantes de 15, 20, 25, 30, e 35°C bem como a dois
regimes de temperaturas alternantes — 15/25 e 20/30°C — sendo 12 horas em cada
temperatura e luz branca constante. O ensaio de germinagao foi feito em camaras
tipo B.O.D., com sementes coletadas em 19/Junho/2012 e armazenadas por 8 dias a

25°C,utilizando-se cinco repeticdes com 30 sementes cada.

Para testar se os requerimentos luminosos das sementes de M. chartacea
mudam com a temperatura de incubacgéo, foi feito um ensaio de germinagéo com
quatro temperaturas constantes (15, 20, 25, 35°C) e trés alternantes (15/30, 15/35 e
20/35°C) sob luz branca e escuro constantes. Nas temperaturas alternantes as
sementes foram submetidas por 10 horas a temperatura mais alta do par, e por 14
horas a temperatura mais baixa. O ensaio foi feito com sementes recém-colhidas,
provenientes da coleta realizada em 21/Maio/2013. Foram utilizadas cinco

repeticoes com 30 sementes cada.
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Testou-se o efeito do choque térmico na germinagédo das sementes,
comparando a porcentagem e taxa média de germinagao de sementes nao tratadas
(controle) e de sementes submetidas a 64°C por 30 minutos (choque térmico). O
choque térmico foi feito colocando-se as sementes em placas de Petri com dupla
camada de papel filtro saturada com agua destilada, as quais foram mantidas por 30
minutos em estufa a 64°C. As placas foram mantidas sob luz branca constante, a
25°C, em sala climatizada, utilizando-se cinco repeticoes de 30 sementes cada. As
sementes provieram de coleta realizada em 1/Agosto/2012 armazenadas por cinco
dias a 25°C.

4.2.3 Resposta germinativa da semente a fitorreguladores.

Para verificar possivel presenca de dorméncia primaria, as sementes foram
colocadas para germinar em sala climatizada, a 25°C, sob luz branca, submetidas
aos seguintes tratamentos: agua destilada (controle); solugdo de KNO3;1mM; solugao
de GA;3; 72.1uMol/L; solugao de GA3z 144.35 pMol/L; solugao de acido 2-
cloroetilfosfonico (CEPA) a 1730uMol/L; solug&o de acido 2-cloroetilfosfénico
(CEPA) a 3460uMol/L; e solugdo de KNO3 1mM+GA3 72.1uMol/L. Foram testados
dois métodos com todos os tratamentos, sendo que em um deles as sementes
permaneceram imersas por seis dias (tempo necessario para a estabilizagcao da
curva de embebicao, conforme o Capitulo 1) nas solugdes, enquanto que em outro
as sementes eram irrigadas a cada quatro dias com as respectivas solugdes. No
tratamento com KNO3; 1mM+GA3 72.1uMol/L, testou-se apenas o método de
embebicao por seis dias. Os ensaios foram realizados em placas de Petri, usando-
se como substrato camada dupla da papel de filtro, em cinco repeticoes de 30
sementes cada. Foram utilizadas sementes armazenadas por 37 dias a 25°C,

oriundas de coleta feita em 19/Junho/2012.

4.3 Resultados
4.3.1 Sensibilidade da semente a luz.

Sementes de M. chartacea incubadas a 25°C apresentaram fotoblastismo
positivo, ja que as porcentagens de germinagao de sementes mantidas sob luz
branca foram significativamente (Anova, p<0,001; Tukey) maiores do que as de

sementes incubadas em escuro (Tab.15). Essas ultimas, apds transferéncia para luz
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branca decorridos 90 dias, atingiram porcentagens de germinagao tao elevadas
quanto as de sementes incubadas sob luz branca desde o inicio do experimento.
Além disso, o tempo médio de germinacgao foi significativamente menor (Tukey,
p<0.001) e a sincronia da germinagao maior nas sementes transferidas do escuro
para a luz do que nas sementes incubadas diretamente sob luz branca (Tab. 15, Fig.
23).

Tabela 15. Resposta germinativa das sementes de M. chartacea incubadas a 25°C sob

diferentes condicdes luminosas.

Condicao luminosa Germinacgao corrigida (%) Tempo médio de germinagéao (d)
Luz branca 64.1+20.7a 53.14+6.572

Escuro 3.1£3.6b n.e.

Escuro*— luz branca 79.7+20.7a 16.3+2.16b

Letras diferentes indicam diferengas altamente significativas (p<0.001). n.e., ndo estimado.
* 90 dias no escuro e depois transferidas para luz branca.

Além da presenca ou nao, a quantidade da luz também afetou a resposta
germinativa das sementes da espécie. Assim, a porcentagem de germinagao
aumentou com a irradiancia, seguindo uma regressao quadratica (p<0,001; Fig. 24)
onde a germinabilidade aumentou desde a irradiancia zero até 24.5pmol/m?s, na
qual a germinabilidade se estabilizou (Fig. 24). O tempo médio de germinagéo néo
diferiu em relagao a irradiancia (Anova, p=0.082) (Tab. 16). As sementes
germinaram de forma intermitente independentemente da irradiancia, apresentando
uma alta dispersao da germinag¢ao no tempo e uma baixa sincronia (indice Z), além

de um tempo médio de germinagdo maior que 30 dias (Fig. 25, Tab. 16).
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Figura 23. Curvas de germinacao de sementes de M. chartacea incubadas a 25°C sob luz
branca (A) e sementes embebidas mantidas no escuro por 90 dias e depois transferidas a

luz branca (o).

Tabela 16. Resposta germinativa das sementes de M. chartacea, incubadas a 25°C e luz

branca com diferentes irradiancias.

Irradiancia Germinagao Tempo médio de indice Z
(umol/m?.s) corrigida (%) germinagao (d)
33.7 52+9.7ab 47+4.1a 0.0410.02a
29 68+10.4 a 37499 a 0.08+0.02a
24.5 49+6.5 abc 39+5.6 a 0.05+0.03a
17 35+9.4 bc 4319.6 a 0.05+0.06a
11 30+14.1 ¢ 31+8.5a 0.12+0.13a
6 41+16.7 ¢ 44+9.6 a 0.06+0.05a
0 4+42d n.e. n.e.

Letras diferentes indicam diferencgas altamente significativas (p<0.001). n.e., ndo estimado.
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Figura 24. Variagao na porcentagem de germinacao das sementes de M. chartacea,
incubadas a 25°C sob diferentes irradiancias. Germinagao corrigida pela viabilidade maxima

do lote.

Em relagéo ao fotoperiodo ndo houve diferengas significativas na
porcentagem de germinagéo das sementes incubadas sob luz branca constante e
sob 12h luz e 12h de escuro, ja as sementes incubadas sob escuro a porcentagem
de germinacéo foi significativamente menor que nas outras (Kruskal-Wallis, p=0.004;
Mann-Whitney) (Tab. 17). O tempo médio de germinacao ndo diferiu entre as
sementes incubadas sob luz branca constante e sob 12h luz e 12h de escuro (T-
Student, p=0.402) (Tab. 17).

Assim como no ensaio de fotoblastimo (Tab. 15), as sementes embebidas no
escuro a 25°C por 90 dias e transferidas para luz branca constante atingiram
porcentagens de germinacéao tao elevadas quanto as sementes incubadas
diretamente em luz branca constante e com fotoperiodo 12/12h (Kruskal-Wallis,
p=0.162) (Tab. 17). O tempo médio de germinagao foi também menor (Anova,
p=0.001; Tukey) nas sementes embebidas no escuro e transferidas para luz branca
do que nos tratamentos com luz branca constante e fotoperiodo 12h/12h (Tab. 17).
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Figura 25. Distribuigcdes dos tempos de germinagao e germinacdo acumulada das sementes

de M. chartacea conforme a irradiancia. As linhas continuas representam as curvas de

germinagao acumulada, e as linhas pontilhadas representam a porcentagem de germinac¢ao

diaria. Germinagao corrigida pela viabilidade maxima do lote.

Tabela 17. Resposta germinativa das sementes de M. chartacea incubadas a 25°C sob

fotoperiodos.

Condicao luminosa Germinagao Tempo médio de
corrigida (%) germinacgao (dias)

Luz branca constante 72.7+23.18 a 36.6+5.662

12h luz/12h escuro 60+8.13a 40.11£6.79°2

Escuro 3.64+4.98 b n.e.

Escuro* — luz branca 55.23+11.11a 16.24£9.47b

Letras diferentes indicam diferengas altamente significativas (p<0.01). n.e., ndo estimado.

* 90 dias no escuro e depois transferidas a luz branca.

Sementes de M. chartacea submetidas a um gradiente de qualidade luminosa

(razdo V/VE) nao apresentaram diferengas significativas na germinabilidade nas

diferentes razées V/VE, enquanto que sementes incubadas no escuro atingiram
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porcentagens de germinagao muito menores do que em qualquer um dos
tratamentos V/VE (Anova, p<0.001; Tukey)(Tab.18). O tempo médio de germinagao
diferiu significativamente conforme a qualidade luminosa (Anova, p<0.001; Tukey),
de tal forma que o tempo que as sementes demoram para germinar diminui a
medida que aumenta a razdo V/VE seguindo uma fun¢do quadratica (Fig. 26).
Assim, o tempo de germinagéao caiu de 61.74+5.39 dias na razdo 0.11 para
41.3616.27 dias na razéo 0.4V/VE., ficando relativamente estavel até serem
atingidas condigdes luminosas similares as de locais abertos (1.26V/VE.) (Fig. 25,
Tab. 18). Conforme o teste de Scheffé, na condigdo luminosa “fechado” o tempo
meédio de germinagéao é significativamente maior (p<0.01) do que nas condi¢des
“aberto” e “médio”, e entre estas ultimas ndo houve diferencas significativas (Tab.
19).

Quando as sementes incubadas no escuro por 94 dias foram transferidas
para luz branca a 20°C, as germinabilidades atingiram valores similares as de
sementes incubadas nas diferentes razdes V/VE. (Anova, p=0.541). Por outro lado, o
tempo médio de germinagéo foi significativamente menor (Anova, p<0.001; Tukey)
nas sementes incubadas sob escuro e transferidas para luz do que naquelas

mantidas em diferentes razdes de V/VE (Tab.18).

Tabela 18. Resposta germinativa de sementes M. chartacea a irradiagédo com diferentes

razbes vermelho/vermelho extremo (V/VE) e escuro, incubadas a 20°C.

Relagao Germinagao corrigida Tempo médio )

V/VE. (%) germinacao (dias) Indice Z
1.26 50.03 + 14.67 a 44.02 + 7.78bc 0.094 + 0.035ac
0.82 46.28 + 19.58 a 38.85 + 6.44c 0.174 + 0.074ab
0.4 55+25.6a 41.36 + 6.27bc 0.208 + 0.179abd
0.2 35.02+9.48 a 52.36 + 6.63ab 0.360 + 0.367b
0.11 45.03+11.19a 61.74 + 5.39a 0.056 + 0.038cd

0 1.25+28b n.e. n.e.
Esc.*> luz 41.41 + 15.47 a 22.97 + 1.92d n.e.

Letras diferentes indicam diferengas altamente significativas (p<0.01) dentro de cada coluna.
n.e., ndo estimado. * 90 dias no escuro e depois transferidas para luz branca.
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Tabela 19. Comparacgdes ortogonais (teste de Scheffé) do tempo médio de germinagéo de
sementes M. chartacea conforme as razdes V/VE.

Comparacdes (Relagdo V/VE.) Diferenca Diferenga minima significativa
Aberto vs. médio 0.0004 n.s. 8.1
Aberto vs. fechado 28.41** 8.1
Médio vs. fechado 19.11 ** 8.1

A condicao aberto inclui as razdes V/VE. 1.26 e 0.8, a condicdo médio inclui a razdo 0.4 e a
condigao fechado inclui as razdes 0.2 e 0.11. n.s. diferengas nao significativas, ** diferencas
altamente significativas.
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Figura 26. Variagcao no tempo médio de germinacéo das sementes de M. chartacea
conforme a razao V/VE.

A distribuicdo dos tempos de germinacao das sementes de M. chartacea
exibiu um padrao multimodal (germinagao intermitente) independentemente da razao
V/VE, com uma elevada dispersédo da germinagao no tempo e, portanto uma alta
assincronia (Fig. 27). Além disso, a distribuicdo dos tempos de germinagao nao foi
homogénea, variando em funcéo das diferentes razées V/VE, conforme indicado na
Figura 27, assim nos os extremos do gradiente de razao V/VE. (0.11 e 1.26)
apresentaram o menor grau de sincronia (indice Z) e nao diferem entre si. As
sementes incubadas sob a razdo V/VE. 0.2 apresentaram a maior sincronia,
diferindo significativamente (Mann-Whitney, p=0.0122) das sementes incubadas sob
razdes V/VE 1.26 e 0.11. Ja as razdes V/VE 0.2; 0.4 e 0.82 nao diferiram em relacao

ao grau de sincronia da germinagéo (Tab. 17).
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Figura 27. Distribuicdes dos tempos de germinagéo de sementes de M. chartacea incubadas
a 20°C sob diferentes razées V/VE). Elipse preta indica o tempo médio de germinagéo. As
linhas continuas representam as curvas de germinagdo acumulada, e as linhas pontilhadas
representam a porcentagem de germinagao diaria. Germinagao corrigida pela viabilidade

maxima do lote.

4.3.2 Resposta germinativa da semente a gradiente térmica, interagao luz-
temperatura e choque térmico.

A porcentagem de germinacao das sementes de M. chartacea variou
significativamente (Kruskal-Wallis, P=0.003) conforme a temperatura de incubacgao,
com um pico de germinagao a 20°C que diferiu significativamente das temperaturas
de 15 e 35 °C (Mann-Whitney, P=0.027) (Fig. 28). A taxa média de germinacao
tendeu a aumentar com a temperatura na faixa de 15 a 25 °C, estabilizando-se a
partir dai. Sementes incubadas a 15°C apresentaram a menor taxa média de
germinagao (Mann-Whitney, P<0.027), ao passo que as demais temperaturas nao

diferiram entre si.
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A medida que a temperatura aumenta a germinacg&o tendeu a acontecer mais

cedo, de tal forma que as sementes incubadas a 15°C comegaram a germinar apds

53 dias, as incubadas a 20°C apds 20 dias, enquanto que nas outras temperaturas
as sementes comegaram a germinar ao redor do dia 15 (Fig. 29). Em todas as
temperaturas os tempos de germinagao apresentaram uma ampla disperséao (Fig.

29). As sementes incubadas nas temperaturas alternantes (15/25 e 20/30°C) néo

diferiram das sementes incubadas a 20°C constantes na porcentagem nem na taxa

média de germinagdo (Mann-Whitney, P>0.5; Fig. 28).

Figura 28. Variagao da porcentagem (barras) e taxa média de germinagao (quadros) de

sementes de M. chartacea conforme a temperatura. Linhas indicam o erro padrao. Coleta

19/06/2012.
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Figura 29. Distribui¢des dos tempos de germinacao de sementes de M. chartacea conforme
a temperatura. Germinacao corrigida pela viabilidade maxima do lote. Linhas verticais

indicam o tempo médio de germinagao.

A germinagao das sementes de M. chartacea € governada pela temperatura
(T) e pela luz (L) (Anova de duas vias, com T, L e a interagdo TxL altamente
significativas, p<0.001). As sementes somente atingiram altas porcentagens de
germinagao quando foram incubadas na luz e nas temperaturas 20 e 25°C. No
escuro a germinacgao € muito baixa (2.2+3% corrigida), mesmo a 20°C. A luz e
temperatura interagiram de modo tal, que as sementes incubadas tanto na luz

quanto no escuro apresentaram as menores porcentagens corrigidas de germinagao
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nas temperaturas constantes de 15 e 35 °C, e no regime alternante 15/35°C (Figura
30). Além disso, os regimes 15/30°C e 20/35°C n&o incrementaram as porcentagens
corrigidas de germinacado em comparagao com a temperatura constante de 20°C
(Fig. 30).

Nas sementes incubadas sob luz, a taxa média de germinagao diferiu
significativamente conforme a temperatura (Anova, p<0.001), sendo que as
sementes incubadas a 25°C apresentaram a maior taxa de germinagao, seguidas
por aquelas mantidas a 20°C., Nas demais temperaturas as taxas nao diferem entre
si (Tukey, p<0.001, Fig. 31). Assim, a temperatura alternante ndo aumentou nem a
taxa média nem a porcentagem corrigida de germinagao das sementes incubadas
sob luz branca constante (Fig. 30), bem como n&o alterou os requerimentos

luminosos das sementes incubadas no escuro (Fig. 30).
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Figura 30. Germinagao corrigida das sementes de M. chartacea incubadas sob diferentes
regimes térmicos, em duas condigdes luminosas (luz e escuro). Barras indicam intervalos de

confianga da média (a = 95%)
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Figura 31. Taxa média (triangulo) e porcentagem corrigida de germinacao (barras) das
sementes de M. chartacea incubadas com luz branca constante sob diferentes regimes

térmicos. Linhas indicam erro padréo.

O choque térmico (64°C por 30 minutos) diminuiu significativamente (T-
Student, p=0.014) a porcentagem corrigida de germinagao em relagao ao controle
(sementes nao tratadas), mas nao afetou o tempo médio de germinacéao (T-Student,
p=0.911) (Tab. 20).

Tabela 20. Resposta germinativa das sementes de M. chartacea, incubadas a 25°C e luz

branca constante, com choque térmico e sem ele (controle).

Tratamento Germinagao corrigida (%) Tempo germinagéao (dias)
Controle 71.58+ 20.59a 33.3+2.122
Choque térmico 31.58 + 20.04b 32.9 + 7.66°

Letras diferentes indicam diferengas significativas (p<0.05) dentro de colunas. Choque
térmico (64°C por 30 minutos).

4.3.3 Resposta germinativa da semente a fitorreguladores.

Em termos de germinabilidade, ndo houve diferenca entre os dois métodos de
aplicacao dos fitorreguladores, ou seja, embebicao por 6 dias ou irrigagdo a cada 4
dias (Anova, P=0.8). Quanto ao efeito das substancias, somente o etileno a 240ppm

causou maior porcentagem de germinacao do que o controle em agua destilada
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(Dunnett, P<0.001) em ambos os métodos (Fig. 32). Ja o tempo médio de
germinacao das sementes tratadas com os fitorreguladores n&o diferiu do controle,
qualquer que tenha sido o método de aplicagdao (Anova, p>0.08; Dunnett) (Tab. 21).
A promoc¢ao da germinabilidade pelo etileno a 240ppm sugere que as sementes de

M. chartacea sao liberadas da planta mae com dorméncia.
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Figura 32. Germinagao corrigida de sementes de M. chartacea incubadas a 25°C e luz
branca constante, submetidas a diferentes tratamentos com fitorreguladores, aplicados a
cada quatro dias (barras brancas) ou uma unica vez por 6 dias diretos (barras cinza). O
experimento foi acompanhado por 81 dias. Linhas indicam o erro padrao. * Indica diferencas

significativas do controle (Dunnett, p<0.001)

Tabela 21. Variagao do tempo médio de germinagdo das sementes de M. chartacea
incubadas a 25°C e luz branca constante com diferentes fitorreguladores aplicados a cada

quatro dias ou uma unica vez, por 6 dias corridos. Nao ha diferengas significativas.

Tempo médio de germinacgéo (d)

Tratamento Irrigadas a cada 4 dias Embebidas por 6 dias
Controle 35.94 + 7.63 35.94 + 7.63
Etileno 1730uMol/L 42.8 £ 4.77 37.61+9.84
Etileno 3460uMol/L 39.16 £ 4.9 50.03 +6.92
GA; 72.1uMol/L 43.04 £ 2.77 44.34 +6.1
GA; 144.35 yMol/L 34.8 +12.06 45.28 +13.85
KNO; 1mM 19.9 36

KNO; 1TmM+ GA; 72.1uyMol/L~ ——eem 42.62 £ 13.16
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5 DISCUSSAO GERAL

Embora a familia Melastomataceae apresente uma grande diversidade de
habitos de crescimento e ocorra em diferentes fisionomias, tipicamente apresenta
sementes pequenas (<5mm) e muito leves (<0.01g) (Mendoza e Ramirez, 2006;
Silveira, 2011). As espécies de Miconia comumente tem frutos com muitas sementes
diminutas a pequenas (<1 até 3mm) (Mendoza e Ramirez, 2006). Mesmo que no
nivel de comunidade vegetal as sementes de Miconia spp. sejam pequenas, &
possivel dividir dentro do género as sementes como pequenas ou grandes.
Conforme Martins et al., (1996), de modo geral espécies de Miconia cujos frutos tem
poucas sementes apresentam sementes grandes, sendo que esses autores
classificam as sementes de M. chartacea como grandes e poucas por fruto.

As sementes de M. chartacea apresentam peso fresco médio de 16.51£5.4mg,
e comprimento maior que 3mm, portanto podem ser consideradas grandes dentro da
familia que comumente tem sementes entre 0.1 e 10mg (Silveira, 2011) e
comprimentos menores a 2mm (Ocampo e Almeda, 2013). O peso fresco das
sementes é muito variavel (coeficiente de variagédo 33%), e diminui conforme
aumenta o numero de sementes por fruto, confirmando-se a relagao negativa entre
numero de sementes por fruto e peso das sementes constatada por Martins et al.,
(1996). Alem disso, o numero de sementes por fruto n&o € constante, tendo desde
frutos com uma semente até frutos com cinco sementes. Assim, a relagao entre peso
de sementes e numero de sementes por fruto e a distribuicdo heterogénea da
frequéncia de frutos com diferente numero de sementes explicam o alto coeficiente
de variacao de peso de sementes.

Embora o peso de cada semente diminua conforme aumenta o numero de
sementes por fruto, o peso total das sementes por fruto (a massa total de sementes)
aumenta com o numero de sementes por fruto. Isto pode ser reflexo do
compromisso entre aumentar a producao de sementes diminuindo seu tamanho
(maior prole) ou aumentar o tamanho das sementes reduzindo seu numero (maior
chance de estabelecimento) (Leishman et al., 2002). Ou pode ser devido a limitagao
de recursos, de tal forma que a competicdo dentro do fruto aumente com o niumero
de évulos (Fenner e Thompson, 2005a). Segundo Wulff (1995) a correlagao negativa

entre numero e peso de sementes geralmente evidencia competicao entre évulos,
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sendo que o peso das sementes € principalmente determinado pela competi¢ao de
recursos. Neste trabalho ndo foi testado o sucesso das sementes conforme seu
peso, nem o numero de sementes por fruto, portanto nao € possivel estabelecer a
causa da relagao negativa entre numero e peso de sementes por fruto.

Segundo Goldenberg (2010), Miconia chartacea pode apresentar de uma até
dez sementes por fruto, mas n&do se conhece a distribuigdo de frequéncia do numero
de sementes por fruto. Os resultados aqui apresentados mostram que os frutos com
duas sementes s&o os mais comuns (60%), seguidos dos frutos com trés sementes
(20%) e frutos com uma e quatro sementes (ca. 8% cada), sendo que somente um
fruto dos 390 analizados apresentou cinco sementes. Além disso, a distribuicao de
frequéncia do numero de sementes por fruto € muito estavel, ja que nao varia
conforme o peso dos frutos nem a data de coleta. A auséncia de correlagao entre
peso do fruto e numero de sementes também acontece em Miconia albicans (Sw)
Triana (Vieira e Carvalho, 2009) e, assim como em Miconia chartacea, nesta espécie
o peso do fruto depende mais do peso da polpa do que do peso das sementes. Nao
€ possivel afirmar que o peso do fruto € numero de sementes estejam

correlacionados no género, devido a falta de trabalhos.

As sementes de M. chartacea apresentam um conjunto de caracteristicas
tipicas das espécies pioneiras como tamanho pequeno, fotoblastismo positivo,
tolerancia a dessecacgao, aumento da germinabilidade com a irradianga (Foster e
Janson, 1985; Hong e Ellis, 1996; Swaine e Whitmore, 1988; Vazquez-Yanez e
Orozco-Segovia,1993;). Ainda que sementes pequenas e com fotoblastismo sejam
caracteristicas comuns a todas as Melastomataceae estudadas e tipicamente sejam
associadas com estratégia pioneira (Ellison et al., 1993; Silveira, 2011), tais
caracteristicas provavelmente estéo limitadas pela filogenia (Ellison et al., 1993;
Silveira, 2011) e, portanto, nao necessariamente implicam que todas as espécies
desta familia se comportem como pioneiras (Ellison et al., 1993). Assim o género
Miconia apresenta espécies com sementes pequenas e fotoblasticas que ocorrem
numa variedade de habitats desde campos até florestas fechadas (Ellison et al.,
1993).

Souza e Valio (2001) ndo encontraram relagao entre grupo sucessional e
fotoblastismo positivo, mas sim entre fotoblastimo positivo e tamanho das sementes,

sendo que as sementes pequenas apresentam fotoblastismo positivo
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independentemente do grupo sucesional. Portanto o fotoblastismo positivo ndo
sempre é bom preditor do grupo ecoldgico (pioneiro ou nao pioneiro). O
fotoblastismo positivo das sementes de Miconia chartacea pode funcionar como um
mecanismo que permite detectar presenga ou auséncia de luz, evitando que as
sementes enterradas germinem, o que é de vital importancia para as sementes
pequenas cuja quantidade de reservas seria insuficiente para as plantulas
alcangarem a superficie apds a germinagao no escuro (Fenner e Thompson, 2005b).
Mas, como discutido anteriormente, deve-se destacar que o carater fotoblastico

positivo de Miconia chartacea nao significa que a espécie seja pioneira.

O enquadramento das espécies em pioneiras ou n&o pioneiras é tarefa dificil
e até arbitraria, devido ao fato de que na natureza existe um continuo de condi¢gdes
ambientais e de sensibilidade a qualidade da luz, e ndo a dicotomia germina no sub-
bosque ou sob clareiras. Os dados aqui obtidos indicam que as sementes de M.
chartacea tém a capacidade de germinar sob ampla gama de condigbes luminosas
desde sub-bosque com dossel fechado (0.11-0.22 V/VE), clareiras pequenas (0.4
V/VE) até locais abertos (0.8-1.12 V/VE). Segundo a classificagdo de Swaine e
Whitemore (1988), M. chartacea deve ser considerada n&o pioneira, ja que suas
sementes conseguem germinar tdo bem sob condi¢cdes luminosas tipicas do sob-
bosque (0.11 V/VE.) quanto de locais abertos (1.26 V/VE). A queda da
germinabilidade das sementes de M. chartacea a partir de irradiancias inferiores que
17umol.m?.s™, assim como da taxa média de germinacéo nas razdes 0.11 e 0.2
V/VE, indicam que as sementes apresentam sensibilidade a quantidade e qualidade
luminosa, e que embora possam germinar em porcentagem relativamente alta sob
condigdes luminosas de sob-bosque, a germinagéo é favorecida com a abertura do
dossel.

Estudos sobre a distribuigado espacial de individuos em comunidades vegetais
e no género Miconia reforgcam a ideia de que M. chatacea ndo é uma espécie
pioneira, ja que o indice de valor de importancia aumenta de habitats abertos a
fechados (Cerrado s.s. para o Cerradao) e a distribuicao dos individuos esta
associada com solos com maior teor de matéria organica (Pinheiro 2006). Além
disso, Higuchi et al. (2011) observaram que a distribui¢gao dos individuos de M.
chartacea nao esta relacionada as variagdes de luz, enquanto que as outras

espécies de Miconia observadas ocorrem predominantemente nos locais mais



74

iluminados (bordas e clareiras). Assim, M. chartacea nao possui predominancia de
ocorréncia na borda, o qual a torna uma competidora mais eficiente em relagao as
outras Miconia spp., por ser capaz de desenvolver-se em condi¢gdes de pouca
disponibilidade de luz direta (Higuchi et al., 2011). Além disso, as sementes de M.
chartacea que experimentaram choque térmico (64°C por 30 minutos) germinaram
40% menos que sementes sem tratar, sugerindo que as sementes provavelmente
sejam intolerantes ao fogo em habitats florestais, mesmo que superficialmente
enterradas (Kennard e Gholz, 2001).

A capacidade das sementes em perceber e responder as condi¢des luz pode
controlar o momento e o local onde a germinagao acontece (Fenner e Thompson,
2005b). Assim, a sensibilidade das sementes de Miconia chartacea ao ambiente
luminoso permite que a germinagao acontega em locais favoraveis para o
estabelecimento das plantulas, evitando a germinagao quando as sementes estao
enterradas e a favorecendo a medida que aumenta a abertura do dossel,
possibilitando ao mesmo tempo que as sementes germinem desde o sob-bosque
(razbes V/VE baixas) até locais abertos (razbes V/VE altas). A sensibilidade das
sementes a qualidade (razdo V/VE) e quantidade da luz é espécie especifica,
observando-se uma ampla gama de requerimentos luminosos para a germinagao no
género Miconia (Carreira e Zaidan, 2007; Ellison et al., 1993; Godoi et al., 2009).
Essas observacgdes indicam que a resposta das sementes a luz tem um papel
importante na diferenciagao do nicho no género, permitindo a coexisténcia de

espécies de Miconia.

As sementes de M. chartacea germinaram de 15 a 35°C, apresentando maior
porcentagem e taxa média de germinagao no intervalo térmico entre 20 e 25°C. A
alternancia de temperaturas ndo aumenta a porcentagem nem a taxa de germinagao
em relacao as temperaturas constantes, observando-se inclusive que flutuagdes
com amplitudes relativamente elevadas (15/35°C) diminuem a porcentagem de
germinacgao. A resposta das sementes de M. chartacea a temperatura nao difere da
reposta geral das sementes do género, na quais a germinagao ocorre principalmente
entre 20 e 30°C e as flutuagbes de temperatura ndo favorecem a germinabilidade
nem a taxa de germinagdo em comparagao com temperaturas constantes (Carreira e
Zaidan, 2007; Silveira, 2011).
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A faixa térmica na qual as sementes de M. chartacea germinam, assim como
a porcentagem de germinagao na temperatura experimental minima (15°C) variam
conforme a data de coleta. Assim, sementes coletadas em 21/Maio/2013 nao
germinaram a 35°C e apresentaram germinabilidade de 1,1% a 15 °C, enquanto que
sementes coletadas em 19/Junho/2012 germinaram a 35°C e alcangaram 23% de
germinagao a 15°C. Isto sugere que a resposta das sementes de M. chartacea a
temperatura depende das condigdes ambientais experimentadas durante a
maturacgao, e que provavelmente a sensibilidade a temperatura (capacidade de
responder a uma maior faixa de temperaturas) aumente conforme as sementes sao

liberadas mais perto do verao.

Os ensaios de laboratério sugerem que a germinacéo das sementes de M.
chartacea é governada pela temperatura e pela luz, assim as sementes somente
atingem altas porcentagens de germinag¢ao quando s&o incubadas sob luz nas
temperaturas 20 e 25°C. O requerimento de luz para germinar, por sua vez, nao é
suprido por nenhuma das temperaturas constantes nem alternantes testadas.
Segundo Carreira e Zaidan (2007) a germinac¢ao na luz e na faixa de temperatura de
20 a 30°C sao caracteristicas que contribuem no sucesso do estabelecimento das
plantulas de Melastomataceae no Cerrado, evitando que as sementes enterradas
germinem, mesmo com flutuagdes diarias de temperatura, e estimulando-se a
germinagao quando as sementes recebem luz.

As sementes de M. chartacea armazenadas no campo apresentam
longevidade de nove meses, mantendo a viabilidade inicial por 4 a 5 meses, apds
este periodo a viabilidade diminui rapidamente. Assim, as sementes dispersas no
comeco da estagédo seca e armazenadas no solo permanecem com alta viabilidade
durante a estacao seca até o comecgo da chuvosa (de junho até novembro).
Portanto, as sementes nao teriam a longevidade suficiente para formar um banco no
solo permanente, mas sim um banco transitério (Baskin & Baskin, 1998), que
comumente desempenha um papel importante na sobrevivéncia das espécies cujas
sementes estdo submetidas a baixos potenciais de agua no solo (Baskin e Baskin
1998; Hong e Ellis 1996; Vazquez-Yanez e Orozco-Segovia 1993).

O ntimero de sementes de Miconia chartacea viaveis estimadas/m? no solo
diminui de 204164 no comecgo da estagao chuvosa (3/Outubro/2012) para 85 no

final da estagao chuvosa (13/Marg¢o/2013), confirmando que as sementes desta



76

populagdo apresentam um banco de sementes transitério e o recrutamento de
pléntulas depende principalmente da chuva de sementes. A formagao de bancos
transitérios € comum nas espécies do Cerrado, com a maioria de espécies
apresentando longevidade menor do que 16 meses sob condi¢cdes de laboratério, e
apresentando-se um baixo recrutamento de espécies lenhosas a partir do banco
permanente de sementes (Salazar et al., 2011). Portanto, as sementes de Miconia
chartacea se enquadram no padrao geral das espécies lenhosas do Cerrado, nas
quais a fenologia da disseminacgao e a dorméncia, mais do que o banco permanente
de sementes, parecem controlar o recrutamento de plantulas e o momento no qual
as sementes germinam (Salazar et al., 2011).

A longevidade das sementes armazenadas no laboratorio depende da
temperatura de armazenamento, sendo que sementes armazenadas a 25°C
perderam a viabilidade linearmente com o tempo de armazenamento e
apresentaram uma longevidade de 4 a 10 meses (experimentos 2 e 1,
respectivamente). Por outro lado, sementes armazenadas a 7°C conservaram a
viabilidade inicial durante os11meses de armazenamento, sugerindo que as
sementes de M. chartacea podem formar bancos de germoplasma ex situ quando
armazenadas a baixa temperatura.

Observou-se aqui que sementes de M. chartacea nao so6 toleram niveis de
agua relativamente baixos (3.7%, base massa de matéria fresca) sem diminuir a
viabilidade, como também apresentaram germinabilidade e velocidade média de
germinagado aumentadas com a redugao do teor de agua a 8.5% (base massa de
matéria fresca). Thomsen (1997) relata que a redugéo do teor de agua estimula a
germinagao de sementes maduras de muitas espécies, incluindo sementes
dormentes de espécies arboreas. A secagem também torna as sementes de varias
espécies mais sensiveis a giberelina e reduz o tempo médio de germinagao em
sementes com e sem dorméncia, além de substituir parcialmente a estratificagéo fria
Thomsen (1997). Portanto, a dessecacéo das sementes de Miconia chartacea pode
induzir mudangas fisioldgicas (ex. sensibilidade a hormdnios promotores da
germinagao) que estimulariam a germinagao e possivelmente levariam a diminuigéo
da dorméncia. Além de tolerar a dessecacgao, sementes desidratadas (6.5 € 4.9%
teor de agua em base fresca) armazenadas durante 93 dias sob baixas
temperaturas (7 e -18°C) nao tiveram sua viabilidade e germinabilidade reduzidas.
Devido ao fato de que sementes de M. chartacea toleram niveis muito baixos de
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umidade, e sua longevidade € maior quando s&o armazenadas a baixas
temperaturas (7 e -18°C) que quando s&o armazenadas a 25°C, a espécie apresenta
comportamento ortodoxo no armazenamento.

As sementes de M. chartacea s&o dispersas durante a estacéo seca (Abril a
Setembro) com o pico de frutos maduros em Junho, floragdo em Dezembro e frutos
amadurecendo assincronicamente (observagao pessoal). Por conseguinte, as
sementes de M. chartacea sao submetidas a um periodo variavel de condigcbes
ambientais dessecantes e de baixa temperatura, formando um banco de sementes
transitorio no solo antes de encontrar condi¢gbes favoraveis para a germinagéo e
estabelecimento das plantulas no verdo. O comportamento ortodoxo é favorecido
nessas condi¢des, ja que confere as sementes a capacidade de tolerar periodos de
dessecacao e baixas temperaturas, permitindo a sobrevivéncia das sementes e

contribuindo para a regeneragao continuada da espécie (Hong e Ellis, 1996).

Observou-se neste trabalho que a resposta germinativa de sementes de
Miconia chartacea muda conforme a data de coleta, tempo de enterramento,
estratificacdo quente (25°C) no escuro, pés-maturacdo em baixa temperatura (7°C) e
etileno, indicando que, conforme reportado por Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia
(1990), as condicbes ambientais nas quais ocorre a maturagao das sementes afetam
a germinacao e que sementes produzidas em diferentes momentos pela mesma
planta mae podem ter diferentes respostas germinativas (Engly, 1995). Esses dados
sugerem também que as sementes apresentam dorméncia primaria, a qual
provavelmente diminui a medida que as sementes sao dispersas mais perto do

verao.

Miconia chartacea apresenta sementes com dorméncia fisiolégica nao
profunda, segundo a classificagdo de Baskin e Baskin (2005), ja que as sementes
sao permeaveis, o embrido € bem desenvolvido e apresenta alta relagdo embrido:
semente (observagao pessoal), e a dorméncia pode ser quebrada com
armazenamento a seco (pds-maturagao) a baixa temperatura ou com etileno.
Segundo Baskin e Baskin (2005) a dorméncia fisioldgica ndo profunda é o tipo mais
comum de dorméncia, acontecendo nos principais clados de angiospermas e em
todas as formagdes vegetais da Terra. Silveira (2011) reporta dorméncia fisioldgica
em quatro espécies de Melastomataceae do Campo rupestre, enquanto que em

habitats florestais ndo ha registros de Melastomataceae com dorméncia, embora
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Ellison et al., (1993) sugiram que espécies de habitats florestais desta familia podem

apresentar dorméncia.

Segundo Garwood (1983) existe uma relagao entre periodo de disseminagao
e dorméncia em habitats sazonais, responsavel pela sincronizagdo da germinagao
com o comego da estagao chuvosa, permitindo que as plantulas sejam expostas a
condigdes ambientais favoraveis ao crescimento durante o maior tempo possivel. De
forma geral, as sementes dispersas durante periodos desfavoraveis para o
estabelecimento das plantulas, como a estagao seca ou a fase mais tardia da
estagao chuvosa, tendem a apresentar dorméncia e germinar no comego da proxima
estagao chuvosa, enquanto que sementes dispersadas na transicao da estacéo seca
para chuvosa ou nos primeiros meses da estacdo chuvosa nao apresentam

dorméncia germinado nessa estagao (Garwood, 1983).

A relacao entre disseminacio durante a estacdo seca e dorméncia proposta
por Garwood (1983) para Floresta Umida Tropical € comum nas espécies lenhosas
em varias formagdes vegetais de Cerrado (Salazar et al., 2011), e também se
cumpre para M. chartacea. A quebra da dorméncia de sementes de M. chartacea
causada pela pos-maturagéo a baixa temperatura (7°C), e 0 aumento da
germinabilidade das sementes enterradas no inverno, sugerem que a temperatura
atua como sinal ambiental da estac&do. Assim, as sementes devem passar por um
periodo frio (inverno) antes de atingirem sua maxima capacidade germinativa, o que
diminuiria a probabilidade da germinagao ocorrer no inverno, o que de outra forma
poderia redundar no aumento da mortalidade das plantulas devido a seca e baixa
temperatura. Considerando-se também que a taxa e porcentagem de germinacao
das sementes de M. chartacea aumentam com a desidratagao (8.5% teor de
umidade base de massa fresca), a baixa umidade do solo no inverno e sua elevagéao
com a chegada do verao poderia também atuar como sinal ambiental da estacao.
Bradford (1995) indica que, apesar da estagao de crescimento ser sinalizada pela
temperatura, luz ou ambiente nutritivo da semente, a agua é tao critica durante as
primeiras fases do estabelecimento das plantulas que as sementes provavelmente
desenvolveram mecanismos precisos para medir 0s recursos hidricos potenciais do

meio, antes de completarem a germinacao.
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Sementes de Miconia chartacea tiveram sua germinabilidade e velocidade de
germinagado aumentadas em luz branca, quando embebidas em solu¢do de acido 2-
cloroetilfosfonico (CEPA), uma substancia que libera etileno. Entretanto, como esse
efeito foi observado em apenas uma temperatura experimental, em principio ndo se
pode afirmar se esse efeito ocorre sobre a dorméncia — no caso, a quebra da
dorméncia fisioldgica — ou sobre a germinagéo (promog¢ao da germinagao),
considerando-se que o etileno € capaz tanto de promover a germinagao, como de
quebrar a dorméncia em varias espécies (Falleri et al., 1997; Feurtado e Kermode,
2007). Embora neste trabalho ndo tenha sida testada a germinagao no escuro, de
acordo com Corbineau e Comé (1995), o etileno pode apenas aumentar a
sensibilidade a luz de sementes fotoblasticas, sem entretanto promover a
germinacgao no escuro. No caso de M. chartaceae, o etileno também poderia atuar
como médiador da resposta positiva das sementes a pés-maturagcao em temperatura
baixa (7 °C), ja que, de acordo com Petruzzelli e Harren (1997), a producao de
etileno aumenta quando as sementes submetidas a baixas temperaturas sao
transferidas para temperaturas mais quentes. Por conseguinte, o acumulo de etileno
poderia atuar como um indicador fisioldgico de que a semente passou por um
periodo de frio (inverno), o que permitiria que essa germinasse no verao, sob

temperaturas mais quentes.

Os resultados sobre o efeito do armazenamento de sementes de Miconia
chartacea embebidas no escuro a 25°C (estratificagdo quente) sobre a quebra de
dorméncia nao foram conclusivos, ja que o tratamento causou aumento da taxa e
sincronia de germinag¢ao, mas nao da germinabilidade. Além disso, somente foi
testada uma temperatura de germinacgéo. Portanto a estratificacdo quente aumenta a
sincronia da germinagao e reduz o tempo médio de germinagao para menos de 20
dias em todos os testes feitos, sendo necessario testar a estratificacdo quente em
varias temperaturas de germinagao para determinar se dito tratamento quebra a

dorméncia ou somente estimula a germinagao das sementes ndo dormentes.

A resposta germinativa das sementes de Miconia chartacea a temperatura
mudou de acordo com a época de disseminagao e o grau de dorméncia (auferido
por teste de pés-maturagao a 7°C), mas o fotoblastismo positivo (requerimento de
luz) foi constante independentemente da época de disseminacgao, pés-maturacao e

regime térmico (temperaturas constantes e alternantes). Assim, a capacidade das
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sementes em perceber e responder as mudangas de temperatura controla quando a
germinagao acontece (distribuicdo temporal), enquanto que a sensibilidade as
condigdes luminosas controla onde a germinagéo ocorre (distribuicdo espacial).
Segundo Allen et al., (2007) a temperatura do solo é o principal fator ambiental que
regula os niveis de dorméncia no banco de sementes, mas o papel da temperatura &
modulado pela umidade do solo. Karssen (1995) indica que as sementes percebem
a época do ano principalmente através de cambios na temperatura do solo. Por
outro lado, considerando-se que, pelo menos no caso de M. chartaceae, a
temperatura n&o substitui o requerimento de luz (fotoblastismo) das sementes, a
presenca ou auséncia de luz deve atuar como fator que limita a distribui¢cao da
germinacgao no perfil do solo, ou seja, em fungédo do enterramento da semente.
Bradford (1995), por sua vez, acrescenta que fatores ambientais controlam o grau de
dorméncia por intermédio de mudancas na sensibilidade das sementes ao potencial
hidrico do solo. Tais mudancas controlariam a capacidade da semente em
responder ao grau de umidade do solo. Dessa forma, considerando-se que, no caso
da regido do Cerrado, a estacao de crescimento é também caracterizada pelo
aumento das precipitacdes, esse fator também contribuiria na distribuicao temporal
da germinacao de M. chartacea.

Desta forma, a deteccdo das mudancas sazonais de temperatura no solo e
possivelmente a mudanca na sensibilidade das sementes ao potencial hidrico do
solo sincronizariam a germinacao das sementes de Miconia chartacea com o
comeco da estagao de crescimento (verao), ao passo que a detecgao da luz evita a
germinagao das sementes enterradas, ao mesmo tempo que favorece a germinagao
em clareiras pequenas a grandes. Este controle da germinagao por varios fatores
abidticos permite as sementes reconhecerem seu ambiente e as mudangas
espaciais e temporais que acontecem nele, diminuindo a probabilidade de que a
germinagao ocorra sob condi¢cdes desfavoraveis para o estabelecimento das
plantulas, o que indica que Miconia chartacea apresenta mecanismos que permitem
a perpetuagao da espécie via sementes nas condi¢gdes ambientais do Cerrado (clima

sazonal com um longo periodo seco e frio, dependendo da latitude).

Em sintese, varios aspectos da historia natural de M. chartarcea, como
disseminagao durante a estagao seca e fria, requerimentos regenerativos, e ampla

distribuicdo, sao favorecidos pelas caracteristicas morfofisiologicas das sementes. A
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sobrevivéncia das sementes dispersas durante a estacido seca é favorecida pela
capacidade de formar bancos de sementes transitérios, que dependem da tolerancia
a dessecacao e baixas temperaturas, assim como do tamanho pequeno das
sementes. Além disso, a dorméncia fisioldgica evitaria a germinag¢ao no inverno, ao
mesmo tempo que a sincronizaria com o verdo. Os requerimentos luminosos
relativamente amplos evitam a germinagédo das sementes enterradas, mas permitem
a germinacao sob condigdes luminosas tanto no interior da floresta como em locais
abertos, embora a germinagao seja favorecida por razées V/VE a partir de 0.4. A
grande produgédo de frutos pequenos com alta proporgéo de polpa e sementes
pequenas, dispersas ao longo da estagéo seca, a tolerancia das sementes as
condi¢des estressantes da seca, e a capacidade de germinar sob ampla gama de
razdes V/VE poderiam explicar a ampla distribuicido da espécie a nivel local (varias

formacdes vegetais numa mesma area) e regional.
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6 CONCLUSOES

Ha uma relagédo negativa entre peso e numero de sementes por fruto, relacéo
essa que é independente do peso do fruto.

Em termos de resposta germinativa a qualidade da luz, M. chartacea deve ser
considerada como n&o pioneira.

As sementes sao estritamente fotoblasticas, e variagdes na temperatura nio
sao capazes de suprir o requerimento de luz para a germinacao.

O sinal térmico deve funcionar como fator de sincronizagao da germinagao
das sementes com o inicio da estagao de crescimento (Veréo), enquanto que
requerimento fotoblastico deve atuar evitando que sementes enterradas germinem.

A capacidade das sementes germinarem sob irradiancias relativamente
baixas e sob baixas razées V/VE deve favorecer a ocorréncia da espécie num amplo
espectro de microambientes de luz e aberturas de dossel no Cerrado.

As sementes de Miconia chartacea apresentam dorméncia fisioldégica nao
profunda, a qual é quebrada por armazenamento a seco em baixa temperatura (pés-
maturacao).

No ambiente natural, a dorméncia ajudaria a evitar a germinagao no inverno,
sendo que sua quebra permite que as sementes estejam aptas a germinar no inicio
da estacao chuvosa.

A capacidade de germinac&o de Miconia chartacea variou conforme a data de
coleta dos frutos, sugerindo que o ambiente materno deve influenciar o grau de
dorméncia das sementes.

De acordo com os ensaios de banco de sementes no solo, as sementes de
Miconia chartacea formam bancos de sementes transitérios no solo do Cerrado.

De acordo com os ensaios de longevidade ecoldgica, o periodo de
longevidade no solo das sementes pode ser similar ou ultrapassar o intervalo entre
as dispersdes em dois anos consecutivos.

As sementes apresentam comportamento ortodoxo no armazenamento,

sendo possivel manter bancos de germoplasma ex-situ para a espécie.
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