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Tu tens um medo:

Acabar.

Nao vés que acabas todo o dia.
Que morres no amor.
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Na duvida.
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Que és sempre outro.
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E entao seras eterno.
(Cecilia Meireles, 2001)
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RESUMO

O cerrado possui ampla diversidade, dentre as savanas € a de flora mais rica,
com indmeras espécies endémicas. E uma vegetacdo sob clima sazonal e a
dispersdo de sementes ocorre de forma acentuada no final da estagcao seca e inicio
da estacao chuvosa, quando a temperatura esta em elevagao. A temperatura é um
dos fatores mais importantes na regulagdo da porcentagem e taxas de germinacgao,
o vigor das plantulas e a viabilidade das sementes. Com isso, a temperatura
mostra-se como um filtro abiético muito importante na distribuicdo geografica das
espécies. Ja que o momento e o lugar aonde germinam as sementes define em
grande medida o nicho ecoldgico e geografico das espécies, é esperado que o
comportamento germinativo seja também influenciado pela forma de disperséao,
frutificacdo e habito de crescimento. Desta forma, este trabalho analisou a relagao
existente entre temperatura 6tima de germinagao, forma de crescimento e sindrome
de dispersdo com a fenologia de frutificagdo em espécies de cerrado. Realizamos
ANOVA com permutacdo separadamente para 25 espécies e definimos que a
temperatura 6tima de germinacao dessa comunidade é entre 25°C e 35°C. Fizemos
uma analise GLM e encontramos relagdes significativas entre a temperatura 6tima

com o habito de crescimento, sindrome de dispersao e fenologia de frutificacdo.

Palavras-chave: Germinacdo. Fenologia. Cerrado.



ABSTRACT

The cerrado has a wide diversity, among the savannahs is the most plenteous flora,
with uncountable endemic species. The vegetation is under seasonal climate and the
seed dispersal occurs mostly at the end of the dry and beginning of the rainy season,
when the temperature is increasing. The temperature is the most important factor
regulating the germination rate, the vigor and viability of the seeds. Thereby, the
temperature is considered a very important abiotic filter controlling the geographic
distribution of the species. Furthermore, since the time and place where the seeds
germinate define the geographic and ecological niche of the species, we expect the
germinative behaviour to be affected by the seed dispersion strategy, fruiting time
and growing habit. Therefore, this paper analyzes an existing relationship between
optimal germination temperature, growth form and dispersal syndrome with fruiting
phenology in cerrado species. We performed ANOVA with permission for 25 species
and defined that the optimum germination temperature of this community is between
25 ° C and 35 ° C. We performed a GLM analysis and found application relationships
between the optimal temperature and the risk of growth. of dispersion and fruiting
phenology.

Key-words: Germination. Phenology. Cerrado.



1 INTRODUGAO

A germinacéo é o processo de desenvolvimento do embrido até atingir a fase
de plantula, quando a planta apresenta capacidade para nutrir-se, desta forma,
tornando-se independente. No campo a germinagao de sementes €& controlada,
principalmente, pela temperatura, sincronizada com condi¢gdes adequadas para o
estabelecimento das plantulas (BASKIN; BASKIN, 2014). Diversos processos
fisiolégicos nas sementes, como a taxa de perda de viabilidade, a perda de
dorméncia e a taxa de germinagdao em sementes ndo-dormentes sao influenciados
pela temperatura (PROBERT, 2000).

Além da temperatura, sementes e plantulas estdo relacionadas a filtros
ambientais e fazem parte de processos ecoldgicos, como dispersdo e colonizagao
(VAZQUEZ-YANES; OROZCO-SEGOVIA, 1993; GRIMEE HILLIER,2000; DALLING,
2002). A manutengdo das comunidades vegetais através das sementes também
confere uma maior diversidade genética (BRADBEER, 2013). Desta forma, a
biologia das sementes € essencial para compreender padrdes de distribuigao,
abundancia, diversidade e dinamica das comunidades de plantas (MARQUES et al.,
2014). Além disso, o sucesso dos esforgos de restauracdo ecoldgica e manejo
florestal dependem do conhecimento da germinagdo de sementes (KHURANA;
SINGH, 2001).

Estudos do efeito da temperatura na germinacéo no cerrado estdao focados
nas espécies arbdéreas e nos choques térmicos que simulam o fogo dando pouca
importancia as espécies herbaceas e as temperaturas cardinais (ZAIDAN;
CARREIRA, 2008; ESCOBAR et al., 2018; DAIBES et al., 2019). Entretanto, o
espectro de temperaturas permissiveis para germinagdo pode auxiliar no
entendimento da distribuicdo das espécies, interferindo nos padrdes de produgao e
germinagdo das sementes (PROBERT, 2000). No caso de espécies que nao
apresentam dorméncia, ou seja, as sementes germinam imediatamente apds a
dispersao, devido a auséncia de bloqueadores em sua estrutura ou composicao
quimica (VILLIERS, 1972), a germinagédo acontece num intervalo de temperaturas
bem definido chamado de temperaturas cardinais (GARCIA-HUIDOBRO et al.,
1982). Essas temperaturas vao desde a temperatura minima até a maxima,
passando pela temperatura étima (GARCIA-HUIDOBRO et al., 1982).
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Trabalhos recentes mostram que a germinagdo das sementes varia em
conjunto com a fenologia, dorméncia, sindrome de dispersdo, massa das sementes,
entre outros fatores (RAMOS et al., 2017; ESCOBAR et al., 2018). Esses padrdes
encontrados podem ser estratégias para garantir a reprodugédo e sobrevivéncia das
espécies (OLIVEIRA, 1998), uma preocupacdo pertinente principalmente em
ambientes que apresentam longos periodos de seca como o cerrado.

O Cerrado é considerado um mosaico vegetacional devido, principalmente, a
suas diferentes fitofisionomias (EITEN, 2001). Reconhecido como a savana de flora
mais diversa, apresenta um alto indice de endemismo (OLIVEIRA; MARQUIS, 2002;
OVERBECK et al., 2015). As fitofisionomias savanicas, dentre elas o campo sujo,
exibem uma flora mista, com a presenca de espécies arbodreas, arbustivas e
herbaceas (COUTINHO, 1978). A maior riqueza floristica € encontrada nos estratos
herbaceos-subarbustivos (CASTRO et al., 1999).

O campo sujo é uma fisionomia de cobertura herbacea densa, com ocorréncia
esparsa de individuos subarbustivos e arbustivos, arboreos inferiores a 3m de altura
(TANNUS; ASSIS, 2004). Além disso, quando comparada a outras fisionomias
savanicas, como o campo umido, o campo sujo apresenta uma riqueza floristica
maior, provavelmente devido ao tamanho da area ocupada e as condi¢cdes edaficas.
As familias mais encontradas nas comunidades de campo sujo sdo Asteraceae,
Poaceae, Melastomataceae, Myrtaceae, Bignoniaceae, Rubiaceae, Lamiaceae,
Apocynaceae e Euphorbiaceae (TANNUS; ASSIS, 2004).

O clima do cerrado é sazonal e a dispersdo para a maioria das sementes
ocorre de forma acentuada no final da estagao seca e inicio da estacdo chuvosa
(MANTOVANI; MARTINS, 1988; BATALHA; MANTOVANI, 2000;TANNUS et al.,
2006; ESCOBAR et al., 2018) quando a temperatura estd em elevagdo, mostrando
que a temperatura, associada a disponibilidade de agua no solo, € um fator limitante
para a germinagcao e o estabelecimento de plantulas (RAMOS et al., 2017;
ESCOBAR et al., 2018).

Frente a sazonalidade climatica e temporalidade dos recursos, a fenologia de
frutificacdo é o principal mecanismo para o controle da germinacédo (ESCOBAR et
al.,, 2018). A fenologia é o estudo dos eventos biolégicos ciclicos em relacéo a
condicbes bidticas e abidticas e sua inter-relagdo com cada fase desses eventos
(LIETH, 1974). Portanto, a fenologia auxilia na compreenséo de diversos processos

biolégicos, como regeneracéo e reproducao de plantas, disponibilidade de recursos
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dentro das comunidades e, interagbes animal-planta (MORELLATO; LEITAO-FILHO
1992; MORELLATO et al., 2000, 2016; ROSENZWEIG et al., 2008).

A fenologia reprodutiva € influenciada principalmente pela temperatura e
sazonalidade de chuvas (MORELLATO et al., 1989, 2000). Em escala de
comunidade, existem diferengas na fenologia das espécies quando se comparam
diferentes classes de habito. As espécies herbaceas apresentam menor frutificagao
na estagdo seca, principalmente junho e agosto, quando a pluviosidade € menor.
Enquanto as espécies arbustivo-arbéreas apresentam periodo de frutificacdo que
varia com o vetor de dispersdo das sementes (sindrome de disperséo), podendo ser
na seca para autocéricas e no final da estacéo seca para as espécies anemocoéricas
(BATALHA; MANTOVANI, 2000).

Portanto, é notavel que o comportamento das comunidades é diferente por
muitos fatores, podendo ser essa uma maneira de ocupar nichos distintos, o que
explica a grande diversidade do Cerrado. A relacdo desses fatores ndo se limita
apenas a germinagao, estendendo-se por todo ciclo de vida da planta e interferindo
no local do estabelecimento, no periodo de frutificacdo, na sindrome de disperséo e
também no habito de crescimento das espécies. (MORELLATO et al., 2000;
BATALHA; MANTOVANI, 2000; RAMOS et al., 2017; ESCOBAR et al., 2018).

Considerando a importancia dos trabalhos de fenologia para entender as
relacdes ecoldgicas e o clima, bem como encontrar tendéncias de espécies e
comunidades para mudancas climaticas (MORELLATO et al., 2016), e levando em
conta o déficit de trabalhos com temperaturas cardinais, o presente projeto pretende
responder experimentalmente se a temperatura 6tima de germinagdo varia com a
fenologia de frutificacdo, habito de crescimento e sindrome de dispersdo em
vegetacdo de cerrado. Desta forma, contribuiremos para o entendimento da
distribuicao espacial e temporal da comunidade de cerrado campo sujo estudada e
na compreensao dos padrdes sazonais das plantas e possiveis efeitos de mudancgas

climaticas.
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2 OBJETIVOS

Responder:
1. Qual a temperatura 6tima de germinacdo de 25 espécies de cerrado campo
sujo?
2. Existe relagcdo entre a temperatura de germinagdo com o habito de

crescimento, sindrome de dispersao e fenologia de frutificagao?

Hipoteses

Esperamos encontrar diferentes temperaturas de germinacéo para diferentes formas
de habito, sindrome e frutificagdo. Acreditamos que assim como em outros trabalhos
em nivel de comunidade, no campo sujo encontramos diferentes estratégias

germinativas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

A area de cerrado estudada esta situada na Estacdo Ecologica de ltirapina
pertencente ao Instituto Florestal de S&o Paulo, nas coordenadas geograficas:
22°13'34.64" S47°53'0.96. As coletas foram feitas principalmente no cerrado campo
limpo e campo sujo, 0s quais sao caracterizados pela dominancia do estrato
herbaceo-subarbustivo composto principalmente por gramineas, com algumas
herbaceas ndo gramineas e subarbustos, com o componente arbustivo-arbéreo
ocupando menos do 10% (TANNUS et al., 2004; RIBEIRO; WALTER, 1998).

O clima da regiao € mesotérmico umido com invernos secos e verdes
chuvosos, tipo Cwa sensu Koppen (1948). As temperaturas médias mensais variam
entre 18°C em julho e 32°C em fevereiro, com temperatura média anual de 20,7°C e
precipitacdo média anual de 1.524mm. A estacido chuvosa se estende de outubro a

margo e a estacéo seca de abril a setembro (CAMARGO et al., 2011).

3.2 Coleta de Frutos e Sementes

Os frutos maduros foram coletados de junho/2016 a fevereiro/2017, conforme
a produtividade das plantas. As coletas foram feitas diretamente da planta evitando
utilizar frutos do solo. Os frutos de cada espécie foram coletados do maior nimero
possivel de individuos, misturados e armazenados em sacolas de papel. As
sementes foram extraidas dos frutos e limpas o mais rapido possivel, apds limpeza
as sementes foram secas por 48hr em sala climatizada a 20£2°C e umidade relativa
de ca. 40%.

3.3 Ensaios de Germinagao

As sementes foram incubadas sob luz branca constante e cinco temperaturas
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constantes (15, 20, 25, 30, 35°C) e uma alternante (20/30°C) como forma de
reproduzir as condigdes do ambiente real, que apresenta temperaturas médias
mensais de 18°C a 32°C, dependendo do periodo do ano ( Reys et al., 2013).
Foram utilizadas sementes frescas (maximo 10 dias de armazenamento), tendo 6
repeticoes de 25 sementes cada. Os ensaios foram feitos em Placas de Petri com
dupla camada de papel filtro umedecida com agua destilada. A germinagcdo das
sementes foi analisada semanalmente, o critério de germinacéao foi a curvatura da
radicula ou a protrusdo de partes aéreas (ex., cotilédones) (BEWLEY; BLACK,
1994), e os ensaios foram acompanhados até a estabilizacdo da curva de
germinagcdo (RANAL; SANTANA, 2006). Foram calculados a porcentagem de
germinagao, desvio padrdao e coeficiente de variagdo da porcentagem de
germinagao, tempo mediano de germinagcdo (RANAL; SANTANA, 2006).

As sementes que n&o germinaram foram submetidas ao teste de tetrazdlio 1%
48-76 horas a 30°C. Esse teste topografico € uma analise bioquimica utilizada para
definir a viabilidade das sementes (ISTA, 2007). No nosso caso foi utilizada no final

do teste de germinagao como confirmagao da viabilidade dos individuos.

3.4 Forma de Crescimento

A forma de crescimento foi determinada levando em consideracdo se as
plantas apresentam ou ndo crescimento secundario: espécies herbaceas nao
apresentam crescimento secundario ou nao € aparente, enquanto lenhosas

apresentam crescimento secundario.

3.5 Sindrome de Dispersao

A sindrome de dispersdo foi determinada conforme a morfologia dos
diasporos, as espécies anemocoricas apresentaram diasporos alados, ou planos e
com grande relagcao superficie volume, enquanto as espécies autocdricas nao
apresentaram estruturas carnosas nem proje¢des que aumentem a sustentagcdo no
ar (ESCOBAR et al., 2018, VAN DER PIJL, 1982).

3.6 Fenologia de Frutificagao
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As estacbes de dispersao serdo definidas conforme ESCOBAR et al., (2018)
como dispersdo na estagao seca (maio até agosto), transicdo da estagao seca para
chuvosa (setembro a outubro), estagdo chuvosa (novembro a margo) e transigdo da

estagdo chuvosa para seca (abril).

3.7 Analises de Dados

As anadlises serdo realizadas através da plataforma estatistica R (R Core
Development Team, 2016). Para definir a temperatura 6tima de germinagao e testar
a temperatura alternante sera feita uma ANOVA com permutag¢des separadamente
para cada espécie. Na analise de variancia (ANOVA), para definir a temperatura
otima de cada espécie, sera relacionado a temperatura com a porcentagem de
germinagao corrigida (somente as sementes viaveis) e posteriormente a temperatura
e a taxa de germinagao (considerando o tempo do processo). Sera definida a
temperatura o6tima, aquelas que apresentarem maior porcentagem e taxa de
germinagdo. Para analisar a relacdo entre temperatura 6tima com forma de

crescimento e dispersao usaremos modelos lineares gerais (GLM).
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4 RESULTADOS

4.1 Espécies analisadas

Foi analisada a germinacao de 25 espécies de cerrado campo sujo que nao
apresentam dorméncia (ESCOBAR et al., 2018), as espécies correspondem a 9
familias distintas (Tabela 1). As familias Poaceae e Asteraceae apresentaram o
maior numero de espécies (8) e (5), respectivamente, seguidas pelas familias:
Melastomataceae (4), Lamiaceae e Fabaceae (2) e, Xyridaceae, Solanaceae,
Bignoniaceae, Bromeliaceae com uma espécie cada.

Para as analises, as espécies foram agrupadas por grupos funcionais: forma de
crescimento (herbaceas e lenhosas), sindrome de dispersdao (anemocdricas e
autocoricas) e fenologia de frutificagdo (seca, transicdo da seca para chuvosa,
chuvosa e transicdo da chuvosa para a seca). Foram testadas até cinco
temperaturas constantes e uma alternante conforme a disponibilidade de sementes

no campo (Tabela 1).



17

Tabela 1:Lista das espécies coletadas em cerrado campo sujo na Estagdo Ecoldgica de ltirapina, SP, organizadas por familia e
espécies e classificadas por habito de crescimento, sindrome de dispersao e Estacao de frutificagdo (Seca, Chuvosa e Seca — Ch
= transig&o seca chuvosa).

(continua)
Familia Espécie Habito de Sindrome T°C testada T°C étima Fenologia
Crescimento de Dispersao da Frutificacéo

Poaceae Gymnopogon foliosus (Willd)Nees Herbacea Anemo 20;25;30;35;20/30 25 Seca
Asteraceae Chromolaena squalida (R.M.King e H.Rob) Lenhosa Anemo 15;20;25;30;35;20/30 20,25,30 Seca
Xyridaceae Xyris sp. Herbacea Auto 20;25;30;35;20/30 30 Seca
Asteraceae Sem identificagao Lenhosa Auto 15;20;25;30;35;20/30 25 Seca
Melastomataceae Tibouchina stenostachia (DC.) Cogn. Lenhosa Anemo 20;25;30;20/30 25 Seca
Melastomataceae Tibouchina sp. Lenhosa Anemo 20;25;30;20/30 25 Seca
Melastomataceae Microlisia polystemma (Naudin) Lenhosa Anemo 20;25;30;20/30 20,25,30 Seca
Asteraceae Moquiniastrum barrosae (Cabrera) G.Sancho Lenhosa Anemo 15;20;25;30;35;20/30 15,20,25 Seca - Ch
Lamiaceae Hyptis caespitosa (A.St.-Hil. ex Benth) Lenhosa Auto 15;20;25;30;35;20/30 30 Seca - Ch
Asteraceae Erechtites valerianifolius (Wolf) DC. Herbacea Anemo 15;20;25;30;35;20/30 20 Seca—Ch
Poaceae Andropogon leucostachyus (Kunth) Herbacea Anemo 20;25;30 25,30 Chuvosa
Poaceae Sporobolus aeneus (Trin.) Kunth Herbacea Auto 15;20;25;30;35;20/30 25,30,35 Chuvosa
Solanaceae Schwenckia americana (J.A.Schmidt) Herbacea Auto 15;20;25;30;35;20/30 35 Chuvosa
Bignoniaceae Jacaranda sp. Lenhosa Anemo 20;25;30 20,25,30 Chuvosa
Fabaceae Chamaecrista sp. Herbacea Auto 15;20;25;30;35;20/30 35 Chuvosa
Asteraceae Elephantopus angustifolius Sw. Lenhosa Anemo 15;20;25;30;35;20/30 20, 25 Chuvosa
Bromeliaceae Dyckia sp. Herbacea Anemo 25;30 25 Chuvosa
Poaceae Andropogon bicornis (L.) Herbacea Anemo 15;20;25;30;35;20/30 35 Chuvosa
Poaceae Digitaria insularis (L.) Fedde. Herbacea Anemo 15;20;25;30;35;20/30 30,35 Chuvosa
Poaceae Eustachys distichophylla (Lag.) Nees Herbacea Anemo 15;20;25;30;35;20/30 30,35 Chuvosa
Poaceae Loudetiopsis chrysothrix Nees (Conert) Herbacea Auto 15;20;25;30;35;20/30 30,35 Chuvosa
Lamiaceae Hyptis pulchella Benth. Herbacea Anemo 15;20;25;30;35;20/30 15,20,25,30,35 Chuvosa
Melastomataceae Cambessedesia hilariana (Kunth) DC Lenhosa Zoo 15;20;25;30;35;20/30 30 Chuvosa
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Familia Espécie Habito de Sindrome T°C testada T°C étima Fenologia
Crescimento de Dispersao da Frutificagao

Poaceae Aristida ripariaTrin. Herbacea Auto 15;20;25;30;35;20/30 30,35 Chuvosa

Fabacee Baubhinia rufa (Bong) Steud. Lenhosa Auto 15;20;25;30;35;20/30 20, 25, 30,35 Chuvosa




Grande parte das espécies estudadas (30,4%) apresentou maior
porcentagem de germinacdo em 25°C, seguido por 30°C e 35°C (28,2% e 21,7%,
respectivamente), e poucas espécies (<18%) apresentaram temperatura étima de

germinagao em temperaturas mais baixas, de 15 e 20°C (Figura 1).

4.2 GLM

Foi realizado modelos lineares gerais para relacionar a temperatura 6tima de
germinagdo com a sindrome de disperséo, forma de crescimento e a frutificacdo
(Tabela 2). Espécies que apresentaram mais de uma temperatura o6tima de
germinagao foram contabilizadas como espécies diferentes para o modelo. O
modelo ndo mostrou interagdo entre as variaveis, sendo realizados novos modelos

separadamente para verificar o efeito de cada um.

Tabela 2. Modelos lineares gerais relacionando a temperatura 6tima de germinagao
com a sindrome de dispersao, forma de crescimento e a frutificacdo de plantas do

campo sujo de ltirapina (SP).

Modelo Variancia AIC
Temperatura 6tima ~ Sindrome+ Habito de crescimento+ 64.928 138.64
Frutificacao
Temperatura 6tima ~ Sindrome 69.257 139.06
Temperatura 6tima ~ Frutificagdo 115.285 181.09
Temperatura 6tima ~ Habito de crescimento 65.015 185.33

4.3 Habito de Crescimento

As espécies foram agrupadas de acordo com seus habitos de crescimento,
tivemos um total de quatorze herbaceas e onze lenhosas (Tabela 1). A temperatura
o6tima de germinagdo variou significativamente com o habito. Encontramos que
71,4% da comunidade de herbaceas germinam nas temperaturas de 30°C e 35°C,
enquanto 88% das espécies lenhosas germinam nas temperaturas de 20°C, 25°C e
30°C (Figura 1).



N
w
]

40 -

35
— 30
LS
wn 25
.g —+—Herbdacea
~g_ 20
a Lenhosa

15

Comunidade

10

Temperatura (°C)

Figura 1: Temperatura 6tima relacionada ao habito de crescimento em 25 espécies de cerrado campo

sujo da Estagao Ecoldgica de ltirapina, Itirapina, SP.

4.3 Sindrome de Dispersao

A resposta das sementes a temperatura variou significativamente com a
sindrome de dispersao (tabela 2). As espécies autocdricas ndo s6 germinam a
temperaturas mais elevadas (30 e 35°C) que as anemocodricas (20 e 25°C), além
disso, apresentam um menor intervalo de temperaturas 6timas, 80% das espécies
com temperaturas 6timas entre 30 e 35°C, que espécies anemocoéricas, 70% com

temperaturas étimas entre 20 e 30°C (Figura 2).
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Figura 2: Temperatura 6tima relacionada a sindrome de dispersdo de 25 espécies (15 anemocoricas;

9 autocdricas) de cerrado campo sujo na Estacédo Ecolégica de ltirapina, Itirapina, SP.

4.4 Fenologia de Frutificagao

O periodo de coleta de frutos foi de Junho/2016 a Fevereiro/2017, logo nao
tivemos nenhuma espécie coletada na transicdo da seca para a chuvosa. As
espécies que frutificam na seca apresentam temperaturas 6timas de germinagao
entre 20°C e 30°C, em um intervalo menor que as espécies que frutificam na
estagcao chuvosa 20°C e 35°C, e na transi¢ao da seca para a chuvosa, 20°C e 35°C.
Ou seja, espécies dispersas na transicao germinam a temperaturas baixas (15°C),

na seca a temperaturas intermediarias 25°C e na chuvosa a temperaturas altas 30°C
— 35°C (Figura 3).
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Figura 3: Temperatura 6tima relacionada a fenologia de frutificagao de 25 espécies de cerrado campo

sujo na Estagéo Ecoldgica de ltirapina, Itirapina, SP.



5 DISCUSSAO

Os resultados encontrados indicam que a temperatura otima para a
germinagao nessa comunidade esta em um espectro de temperaturas, de 25°C a
35°C. Outros trabalhos realizados no cerrado sao contemplados com essa gama de
temperaturas. Para espécies arboreas a germinagcdo € otima em 25°C
(BRANCALION, 2010), em bromélias da-se entre 30°C e 35°C (VIEIRA et al., 2007).
Estudos mais antigos ja vinham buscando estimar esse intervalo de germinacao,
Felippe e Silva (1984) apresentaram que a germinacgao ocorre preferencialmente nas
temperaturas entre 20°C e 30°C. Temperaturas cardinais também foram analisadas
por Borghetti (2005), onde constatou que a temperatura maxima para germinagéo no
cerrado esta proxima de 40°C.

Constatamos que para sementes de diferentes regides também sao
encontrados alguns resultados semelhantes ao da comunidade estudada. Por
exemplo, Pinheiro e Borghetti (2003) demonstram que duas espécies de bromélias
da restinga também germinam melhor em temperaturas de 25°C; Lima., et al (2006)
mostram que para sementes de Juca (Caesalpinia ferrea Mart. exTul.) escarificadas,
a temperatura mais indicada para a germinagao € de 30°C.

Um espectro de temperaturas de germinagdo maior, confere em uma
distribuicdo geografica mais ampla para as espécies estudadas (LABORIAU, 1983).
Portanto, a temperatura é o fator climatico mais importante no controle de
germinagao no campo (BASKIN; BASKIN, 2014), e germinar em mais temperaturas
pode possibilitar o estabelecimento em diferentes locais ou periodos. Para
comunidades espera-se que dentro de espectros, como de 25°C a 35°C, existam
condicbes que favorecam diferentes espécies, concentrando-se cada uma em seu
nicho. No presente estudo, espécies herbaceas germinaram melhor em
temperaturas mais altas que as lenhosas. Diferencas de 5°C podem selecionar
diferentes plantas e desta forma influenciar a paisagem, favorecendo espécies mais
aptas a colonizagao de determinadas areas.

A temperatura se mostrou um fator importante na porcentagem e tempo de
germinagao das espécies de cerrado estudadas. Bewley e Black (1994) extrapolam
essa influéncia também na determinacao do vigor de plantulas, na absorgédo de agua

e outros mecanismos que regulam o metabolismo. Existem diferentes classificagdes



para a vegetacédo Cerrado, como formacgdes florestais, savanicas e campestres. Em
cada formacao existem fitofisionomias, que apresentam caracteristicas reprodutivas
e adaptacgdes distintas condicionadas pelo ambiente sazonal (WILLIANS et al.,
1997). A sensibilidade das espécies a temperatura nos mostra que a configuragao
da paisagem pode estar sendo definida ja nos primeiros estagios de vida, onde
ocorre a germinagao.

A preferéncia das herbaceas por temperaturas mais altas pode estar
relacionado ao local onde ocorre o estabelecimento das plantulas. Como no caso
das Poaceae, que foram amostradas seis espécies neste trabalho, sdo ervas
adaptadas a ambientes abertos ou geralmente bordas de florestas (KELLOGG,
2001) onde esperamos temperaturas mais elevadas.

A principio, presumimos que sementes de espécies diferentes apresentassem
temperaturas 6timas de germinagéo distintas, o que caracterizaria sua distribuigéo
geografica (RAMOS e VARELA, 2003). Mas além da relagdo da germinagdo com a
temperatura, alguns trabalhos mostram que outros filtros abidticos e bioticos
evoluem em conjunto. Ramos et al., (2017) apresenta que a dorméncia encontrada
em algumas espécies esta associada com a sua forma de dispersao. Escobar et al.
(2018) mostram que além da dorméncia estar relacionada com a sindrome de
dispersao, ela também esta associada a fenologia.

Neste trabalho, também encontramos que a germinacgao esta relacionada com
a forma de dispersao dessa comunidade, como demonstrado por Escobar et al.
(2018). As espécies autocoricas germinaram em temperaturas mais altas enquanto
as anemocodricas nas mais baixas. A ocorréncia das espécies anemocoricas nessa
fisionomia aberta de Cerrado é esperada, devido a sua preferéncia por campos e
ambientes abertos ou copa de florestas (BATALHA; MANTOVANI, 2000; OLIVEIRA,
2008; OLIVEIRA; MOREIRA, 1992). Gottsbergues e Gottsberguer (1996) mostram
que fisionomias abertas de cerrado favorecem as espécies que sao dispersas pelo
vento.

Assim como para as espécies herbaceas e lenhosas, a relagcdo das espécies
autocdricas e anemocoricas de germinar em temperaturas diferentes parece ser uma
forma de evitar a competicdo. Espécies autocoricas ndo costumam atingir longas
distancias de dispersao (VIEIRA et al., 2002) e, com isso germinar em temperaturas
altas e lugares abertos € uma adaptacdo que permite que as sementes germinem
em lugares com baixa competitividade (RAMOS et al., 2017).



A fenologia de frutificacdo vem sendo relacionada com o habito de
crescimento das espécies e sazonalidade climatica (BATALHA et al., 1997,
MANTOVANI e MARTINS, 1988; BATALHA e MANTOVANI, 2000; ESCOBAR et al.,
2018). Nesse estudo encontramos uma relagéo da temperatura de germinagao com
a frutificacao e, consequentemente, o habito de crescimento e dispersio.

O padrao encontrado para a comunidade amostrada apresentou a tendéncia
de espécies que germinam em temperaturas mais altas frutificarem na estacao
chuvosa (novembro a margo). A maioria dessas espécies sdo herbaceas, esse
padrdo corrobora com resultados encontrados na literatura (SARMIENTO e
MONASTERIO, 1983; BATALHA e MANTOVANI, 2000; TANNUS et al., 2006).
Essas estratégias podem ser encaradas como adaptagbes que possibilitam o
sucesso reprodutivo e sobrevivéncia das diferentes espécies (OLIVEIRA, 1998),
assegurando a reproducdo em um momento com maior disponibilidade de agua no
ambiente (SARMIENTO e MONASTERIO, 1983; BATALHA e MANTOVANI, 2000).

Nao foram amostradas espécies que frutificam e dispersam na transi¢cao da
estacdo seca para a chuvosa. E esperado que as sementes que frutificam nesse
periodo ndo apresentem dorméncia, devido as condi¢des climaticas favoraveis para
o estabelecimento de plantulas que tem a estagdo chuvosa para iniciar o processo
germinativo (ESCOBAR et al., 2018).

As espécies que apresentaram frutificacdo na estacao seca sdo, em sua
maioria, anemocoricas. Esse padrao ja foi relatado (AUGSPURGER e FRANSON,
1987; BATALHA et al., 1997) e acreditamos que é devido aos frutos secos das
plantas que apresentam essa sindrome. Pois € necessario um processo de
desidratacdo para a liberagdo das sementes e condigcbes adequadas para a
dispersao dos diasporos (MORELLATO e LEITAO, 1996).



6 CONCLUSAO

Concluimos que para a comunidade de campo sujo estudada, as
temperaturas de 25°C, 30°C e 35°C foram mais adequadas para germinagao.
Respondemos que a temperatura 6tima esta relacionada com a sindrome de
dispersao e a forma de crescimento. A distribuicido espacial das espécies pode ser
afetada pelo comportamento germinativo. O local e momento onde ocorre a
germinagao determinam as condi¢gdes nas quais as plantulas se estabelecem, ou
seja, a germinacao define a sobrevivéncias dos individuos e os padrdes
demograficos de populagdes. Este trabalho mostrou que as temperaturas 6timas de
germinacgao diferiram entre habitos, o que pode explicar a coexisténcia entre plantas
lenhosas e herbaceas no Cerrado. Além disso, as altas temperaturas de germinagao
podem permitir que as espécies autocoricas germinem em ambientes abertos, o que
diminuiria a mortalidade das plantulas por competicdo. Os resultados encontrados
também corroboram com os demais trabalhos, em nivel de comunidade, indicando
diferentes estratégias no comportamento de espécies relacionado a fenologia.
Estudos enfocando mecanismos de dispersao e temperatura sdo muito importantes
para compreender a sucessao ecoldgica, biologia da conservagdo e, a complexa
distribuicdo espacial dos individuos. Além disso, frente a possiveis cenarios de
mudancas climaticas, € fundamental o conhecimento das respostas de diferentes
comunidades a novos condicionamentos ambientais, fazendo necessarios mais

estudos sobre esses aspectos.
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