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RESUMO

Aspectos ecofisioldgicos da germinacao, sobrevivéncia e desenvolvimento

inicial de Styrax camporum pohl. (Styracaceae)

As metodologias propostas nos programas de recuperagcdo de areas
degradadas tém demonstrado que uma das grandes dificuldades encontradas na
recomposicao de determinadas formagbes vegetais, € a falta de conhecimento das
caracteristicas adaptativas de cada espécie. Neste contexto, o objetivo do estudo foi
conhecer o0s aspectos ecofisiolégicos da germinagdo, sobrevivéncia e
desenvolvimento inicial de Styrax camporum Pohl. (Styracaceae) sob diferentes
condi¢coes hidricas e de solo, em condi¢des controladas e no ambiente natural. Para
tanto, foram avaliados em laboratério: influéncia do estresse hidrico, temperatura e
luz sobre a germinacédo, sobrevivéncia e desenvolvimento inicial de S. camporum;
tamanho das sementes; temperaturas constantes de 10 a 45 °C com intervalo de 5
°C; diferentes condicdes de luz; estresse hidrico (variacées do potencial de agua em
trés temperaturas a 20, 25 e 30°C); efeito da condicao de luz, substrato e conteddo
de agua no desenvolvimento inicial. Em campo, foram avaliadas: emergéncia;
simulagdo de um banco de sementes; sobrevivéncia e desenvolvimento de mudas
plantadas sob um gradiente de luz e umidade. A faixa 6tima de temperatura para
germinacao de sementes foi de 25 a 30°C, sobre o substrato vermiculita. As
sementes da espécie foram insensiveis a luz branca embora sob baixa razdo V/VE a
porcentagem de germinacdo foi menor. A heterogeneidade de tamanho das
sementes ndo resultou em diferengas na porcentagem final de germinacdo. As
sementes de S. camporum apresentaram redugao significativa da porcentagem de
germinacdo sob baixo potencial de 4gua. Os resultados indicam que a sazonalidade
hidrica do solo influencia a germinagao e desenvolvimento inicial das plantas, assim
como a termoperiodicidade durante a estacdo seca aumenta o sincronismo e
velocidade de germinacdo. As sementes da espécie estudada formam o banco de
sementes temporario. A germinagao e desenvolvimento de plantulas da espécie em
campo estéo sincronizados aos periodos em que as condi¢des de luz, temperatura e
umidade do solo foram favoraveis. Na condigéo de luz, as plantulas apresentaram
maior crescimento e sobrevivéncia do que no ambiente sombreado. A condicao de

sombreamento quando continua promoveu menores ganhos de biomassa tanto de
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parte aérea como de raiz. O ganho de biomassa seca foi ainda menor quando a
disponibilidade de agua também foi limitada. Na condicdo de campo a espécie
apresentou tendéncia de maior desenvolvimento no ambiente menos sombreado
(cerrado). Os resultados de campo e casa de vegetacdo demonstraram que o
sombreamento e a limitacdo hidrica restringem o desenvolvimento da espécie. O
estabelecimento e desenvolvimento de plantulas e mudas da espécie foram
diferenciados entre os micro-ambientes estudados, principalmente em funcao da
condicdo de umidade e luz. Assim, as caracteristicas apresentadas por S.
camporum confirmam que a espécie apresenta-se adaptada ao cerrado (s.s.) com
caracteristicas reprodutivas e vegetativas de crescimento sincronizado com as
mudangas sazonais ocorrentes neste ambiente. A espécie apresenta caracteristicas
ecofisiolégicas desejaveis para as etapas iniciais de ocupacdo de uma area a ser
reflorestada.

Palavras-chave: desenvolvimento inicial, germinacdo de sementes, Styrax

camporum, Styracaceae.



ABSTRACT
Ecophysiological aspects of germination, survival, and initial development of
Styrax camporum Pohl. (Styracaceae)

The methods proposed for programs of recovery of degraded areas indicated
that the main difficulty is the lack of knowledge regarding adaptive characteristics of
each species. In this context, the objective of the study was to analyse the eco-
physiological aspects of germination, survival, and initial development of Styrax
camporum Pohl. (Styracaceae) under different water and soil conditions in laboratory
as well as in natural environments. In the laboratory we studied the influence of
temperature, light, and water stress on germination, survival, and initial development
of S. camporum; size of seeds; constant temperatures of 10 to 45°C with 5 °C
intervals; different light conditions; water stress (at three temperatures, 20, 25, and
30°C); effect of light conditions, substrate, and water content on the initial
development. In the field we evaluated the emergence; simulation of a seed bank;
survival and development of seedlings planted over a range of light and humidity
conditions. The optimal temperature range for seed germination was between 25
and 30°C. The seeds of the species were light insensitive, although under low V:VE
ratio, the percentage of germination decreased. The heterogeneity of seed size did
not result in differences in the final percentage of seed germination. The S.
camporum seeds showed significant decrease in percentage of germination under
conditions of low water potential. The results indicate that the seasonality of the
water in the soil influences the germination and initial development of the plants, and
the thermo-periodicity during the dry season increases the synchronism and
germination rate. The seeds of S. camporum form the temporary seed bank. The
germination and development of the seedlings of the species in the field are
synchronized with the periods in which light, temperature, and water conditions of the
soil are suitable. The seedlings showed greater growth and survival under conditions
of light than in shade environments. When continuous, shade conditions promoted
greater biomass gains of the aerial part as well as the root. The gain in dry biomass
was even greater when the availability of water was also limited. Under field
conditions, the species showed a tendency for greater development in less shade
environments (savannah). Results from the field and from greenhouse showed that
shade and water limitation restrict the development of the species. The establishment
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and development of the seedlings of the species differed among the micro-
environments studied, mainly as a function of conditions of light and humidity. Thus,
the characteristics presented by S. camporum suggest that the species is well-
adapted to the cerrado (s.s.) with reproductive and vegetative characteristics of
growth that are synchronized with the seasonal changes occurring in this
environment. The species presents desirable eco-physiological characteristics for

the initial stages of occupation of an area that will be reforested.

Key words: initial development, seed-germination, Styrax camporum, and

Styracaceae.
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INTRODUGAO E REVISAO DA LITERATURA

Nas diferentes fitofisionomias, as plantas estdo sujeitas as variacdes
climaticas e edaficas que impdem diferentes formas de estresse, levando a selecéao
de individuos adaptados ao ambiente. Entre as formas de estresse, a falta de agua
tem sido a forga seletiva mais pronunciada na evolugdo das plantas terrestres,
sendo a distribuicAo espacial e produtividade dependentes da habilidade das
mesmas em lidarem com o déficit hidrico (Hanson & Hitz, 1982). Em igual condicao
de fertilidade do solo, os gradientes de luz e de umidade s&o os principais
determinantes da distribuicdo espacial das espécies (Walter, 1995).

Além das questbes hidricas, a luminosidade afeta varios processos
fisiolégicos nas plantas como a germinacdo, o estabelecimento de plantulas, o
desenvolvimento da maquinaria bioquimica e fotoquimica, a arquitetura das plantas,
o florescimento, a tuberizacdo, a dorméncia, a resposta de competicdo entre
individuos proximos e a redistribuicdo de fotoassimilados nos diferentes érgaos
(Smith, 2000).

A temperatura é outro fator de importancia para as diversas atividades
metabdlicas nas plantas, sendo fundamental no processo de germinacdo de
sementes de espécies tropicais (Barrera & Nobel, 2003). As constantes alternancias
de temperatura causadas pela abertura de clareiras em dossel fechado na floresta
ou em areas abertas (como nos cerrados) sdo fundamentais para a germinacao e
estabelecimento de véarias espécies subtropicais e mesmo tropicais (Souza-Silva et
al., 2001).

A identificacdo e a compreensao dos padroes ecofisiolégicos da germinacgao,
sobrevivéncia e desenvolvimento inicial e a sua relagdo com o estresse hidrico,
abordando diferentes fisionomias vegetais sdo importantes para se obter uma visao
sistémica do comportamento das espécies em seu local de ocorréncia, preconizando
0 sucesso, no caso do estabelecimento em areas naturais e repovoamento de areas
degradadas (Souza-Silva et al., 2001).

A preservagdo e a restauracdo de formagdes florestais degradadas
demandam novos estudos sobre os processos envolvidos na dindmica de formacdes
naturais, tanto preservadas como em diferentes graus e tipos de degradagéo, o que
proporciona melhor orientagcdo dos programas de repovoamentos de areas
deflorestadas. Esses programas deixaram de ser mera aplicagdo de praticas

agronGmicas ou silviculturais de plantios de espécies perenes que objetivavam a



reintroducao de espécies arboreas numa dada area, para assumir a tarefa de
reconstrucdo das complexas interagdes da comunidade (Rodrigues & Gandolfi,
2001).

Ao longo dos anos, o efeito da degradacdo ambiental tem provocado a
desestabilizacdo do clima, acentuado pelo aquecimento global, fato que tem
preocupado ndao s6 a comunidade cientifica mundial, mas a maioria dos povos.
Entretanto, a recomposicdo de ecossistemas desflorestados demanda o
desenvolvimento de tecnologias de producdo de sementes e de mudas nativas,
métodos de colheita, beneficiamento e armazenamento, entendimento dos
mecanismos de dorméncia e germinacao de sementes (Zamith & Scarano, 2004).

O conhecimento das caracteristicas ecofisiolégicas das espécies, quanto a
germinacdo, emergéncia, sobrevivéncia, e desenvolvimento também sao essenciais
no processo de recomposi¢cao de ecossistemas. Segundo Rodrigues & Nave (2001)
a falta de estudos desta natureza € apontada como uma das principais causas do
uso de um numero restrito de espécies florestais nativas regionais, em programas de
recuperacao de areas degradadas.

A padronizacao de critérios, conceitos ou mesmo métodos nos estudos de
vegetacao acarretam maior seguranca na indicacao de determinadas espécies para
quaisquer tipos de ambiente. Adicionalmente, evidencia-se que novos estudos ainda
sdo necessarios e devem incluir aspectos de ecofisiologia de cada espécie,
associado aos padroes de ocupacao detectados nas diferentes fisionomias vegetais.

A degradacdo e a fragmentagdo dos remanescentes de mata nativa
representam o cenario atual da cobertura vegetal do Estado de Sao Paulo. A
devastacao florestal associada a descaracterizacdo dos solos pelas atividades
agricolas altera as caracteristicas microclimaticas e edaficas dos solos, exercendo,
desta forma, pressao seletiva para espécies de menor capacidade adaptativa e de

competicao.

Sendo fundamental o conhecimento da dindmica das espécies nas diferentes
formacdes vegetais para permitir o desenvolvimento de metodologias adequadas
para manejar, recuperar 0s processos ecologicos e preservar os remanescentes de
mata nativa. A partir dessas consideragdes e na tentativa de gerar conhecimentos
sobre as caracteristicas adaptativas de espécies florestais a diferentes condi¢des

microclimaticas e edaficas, este estudo teve como objetivo conhecer os aspectos



ecofisiolégicos da germinacao, sobrevivéncia e desenvolvimento inicial de Styrax
camporum Pohl. (Styracaceae) sob diferentes condicées hidricas, em condicdes
controladas e no ambiente natural.

A espécie apresenta ampla distribuicio em é&reas de cerrado sendo
representativa em areas de Cerrado s.s. com alto valor de importancia (VI). Ja para
areas mais fechadas como no Cerradao o VI torna-se baixo. Teixeira et al. (2004)
observou VI de 21,86 em uma area de Cerrado s.s. de Patrocinio Paulista, enquanto
que Pereira-Silva et al. (2004) relatou um VI de 1,16 para uma area de Cerraddao em

Luis Antdnio (Estado de Sao Paulo).

CARACTERISTICAS DOS AMBIENTES AVALIADOS NO CAMPO

CERRADO (s.l.)

O cerrado é bioma apontado como o grande detentor de diversidade
biolégica, sendo a formagdo savanica com maior diversidade do mundo,
especialmente quando se considera as espécies lenhosas (Guarim Neto & Morais,
2003). Sao atribuidos ao bioma 6.617 taxons nativos, distribuidos em 1.140 géneros
e 170 familias (Mendonca et al., 1998). No trabalho de Guarim Neto & Morais (2003)
foram relatados mais 11 novos téaxons.

Tamanha riqueza é ameagada pela grande reducdo de sua area original
(Ratter et al., 1997, 2003; Kaplan et al., 1994; Klink & Machado, 2005; Aquino &
Miranda, 2008; Klink et al. 2008) com apenas 2,5 % de sua extensao protegida por
lei. Mesmo em areas protegidas, essa fisionomia vem sofrendo transformacgdes
devido a retirada dos fatores de degradacao.

Em regides onde as intervengdes antrdpicas foram suprimidas ou diminuidas
especialmente a auséncia do fogo, as areas de savanas tem apresentado sucessao
secundaria manifestada pelo aumento na cobertura e densidade da vegetacao e um
enriquecimento da composicao floristica pela imigragdo de espécies sensiveis ao
efeito do fogo (Pinheiro & Monteiro, 2006).

Quando os fatores de degradacao, principalmente o fogo, ndo sao suprimidos
ocorre 0 processo inverso, pois as plantas sensiveis ao fogo acabam sendo
eliminadas ou tornam-se menos competitivas no ambiente. O efeito de repetidas
gueimadas exerce uma pronunciada influéncia no complexo vegetacional. Em locais

mais severamente atingidos pelo fogo, € mais comum o aparecimento de arvores



esparsas e vegetacao arbustiva e herbacea, principalmente gramineas (Pinheiro &
Monterio, 2006).

A ocupacao do cerrado por espécies florestais influencia os diferentes fatores
bidticos, tais como, a disponibilidade de agua (Silberbauer-Gottsberger &
Gottsberger, 1984), umidade, condi¢cdes edaficas e nutricionais (Durigan et al., 2003)
e luminosidade, e estes fatores influenciam a composicao floristica nestas areas
(Pinheiro & Monterio, 2006).

Os processos que envolvem a reproducédo, distribuicio e manutencao das
espécies vegetais sdo complexos. Segundo Rizzini (1979) a distribuicdo das
espécies nos diferentes habitats € influenciada pelo clima e por fatores edaficos.

O déficit hidrico sazonal pode exercer um efeito mais pronunciado em
plantulas e individuos jovens, principalmente em areas de cerrado, cujos sistemas
radiculares apresentam-se expostos a escassez de agua do solo, caracteristica da
época seca (Kanegae et al., 2000). O crescimento rapido e o desenvolvimento de
orgaos de reserva sao algumas formas de garantir a sobrevivéncia durante o
periodo de seca (Labouriau et al., 1963).

Os fatores luz, agua, temperatura e condicdes edaficas sdo alguns dos
elementos do ambiente que influenciam o desenvolvimento da vegetacédo, € o
suprimento inadequado de um desses fatores pode reduzir o vigor da planta e limitar
seu desenvolvimento (Felfili et al. 1999).

Desses fatores, a luz considerando a sua intensidade e a qualidade, € vital
para o crescimento das plantas, por influenciar os varios processos fisiolégicos nos
vegetais (Smith, 2000).

Em relacdo a umidade, nos solos de cerrado, a escassez de agua superficial
€ comum e ocorre em maior intensidade durante a estacdo seca (quatro a seis
meses), enquanto as camadas mais profundas permanecem umidas (Nordoto et al.,
1998; Jackson et al., 1999). Entretanto, as condicdes microclimaticas tendem a ser
mais favoraveis no interior do Cerradao que possui vegetacdo mais densa do que no
cerrado (s.s.), com baixa irradiancia e alta umidade (Eiten, 1972). Nas areas ciliares,
ao contrario do cerrado, a disponibilidade de agua é variavel em fungcdo da
topografia e estrutura do solo, sendo consideradas areas de transigcdo quanto as
propriedades do solo e também quanto ao gradiente de umidade (Oliveira Filho, et
al. 1994).



As espécies lenhosas apresentam recrutamento de plantulas no inicio da
estacdo chuvosa e algumas espécies apresentam plantulas com adaptacoes
fisiolégicas e morfolégicas para enfrentar periodos de escassez de agua no solo.
Dentre as adaptacbes estdo o desenvolvimento rapido da raiz principal e o
desenvolvimento de raizes tuberosas com fibras gelatinosas, capazes de armazenar
agua e amido (Barbosa, 2003). Também é comum plantulas com estruturas de

reserva como xilopédios (Rizzini, 1975).

FLORESTA PALUDOSA (mata de brejo)

Nas florestas tropicais umidas, como as florestas paludosas interioranas
ocorrem grande densidade de individuos e variacdo na diversidade de espécies
(Teixeira & Assis, 2005, Teixeira et al., 2008), os quais geram interagdes biologicas
do tipo predacdo e competicdo, e respostas das plantas ao ambiente, quanto a
luminosidade, temperatura e umidade. Esses fatores isolados ou associados a
outros, constantemente, promovem alteracées no habitat das plantas e leva a
formacao de microhabitats especificos neste ambiente. A alteracdo de um fator pode
promover uma série de mudancas nos demais componentes integrantes do
ambiente (Fantini & Gurries, 2007). A sazonalidade das chuvas, por exemplo,
promovem alteragdes na dindmica da agua no solo, principalmente em areas
sujeitas a inundacao temporaria ou que permanece saturada de agua (Oliveira-Filho
& Ratter, 1995).

Essa transi¢cdo entre periodos de pouca e muita chuva promove mudancgas
em nivel de micro ambiente, que sao percebidas pelas espécies vegetais. Assim, as
mesmas desenvolveram mecanismos para adequar-se aos ambientes especificos e
explorar determinados ambientes indspitos. Nessa linha, as caracteristicas
reprodutivas tais como, producao de flores, frutos e sementes, germinacao (a qual
tende a mudar com as caracteristicas do habitat de formacdo das mesmas) e os
processos seguintes de desenvolvimento e estabelecimento dos individuos (Pizo &
Simao, 2001, Gomes te al., 2006) sdo determinantes.

A saturacdo hidrica do solo nas areas ciliares teve, ao longo do processo
evolutivo, carater fortemente seletivo (Lobo & Joly, 2000). Os constantes
alagamentos nas é&reas de influéncia das matas ciliares sd&o um dos principais
fatores de selecdo das espécies que desenvolvem estratégias adaptativas para
estes ecossistemas (Pinto et al., 2005).



O alagamento elimina os espacos de ar do solo, limitando as trocas gasosas
e formando um ambiente hipéxico ou an6xico. Como a difusibilidade de O, no meio
aquoso & menor que no ar (Lawlor, 2001), apenas poucos milimetros da superficie
do solo conseguem manter um ambiente aerdbico (Lobo & Joly, 2000). Esta
caracteristica define a distribuicdo espacial das espécies ao longo do gradiente
perpendicular ao rio, bem como a composicéo e a estrutura da vegetacdo, uma vez
que influencia significativamente os processos de germinagdo, sobrevivéncia,
crescimento e desenvolvimento das plantas (Lobo & Joly, 1996).

INFORMACOES DA ESPECIE

Styrax camporum Pohl. (Styracaceae) (figura 1) apresenta alto valor de
importadncia em areas de cerrado (Teixeira et al., 2004), onde a disponibilidade
hidrica nas camadas superficiais do solo é restrita a determinadas épocas do ano
(sazonalidade). A espécie distribui-se quase que exclusivamente em cerrados
(Nakajima & Monteiro, 1986), embora seja considerada por alguns autores como
espécie acessoria da flora do cerrado, isto €, proveniente de outras formacdes
vegetais (Rizzini, 1963; Heringer et al., 1977). Segundo Nakajima & Monteiro (1986)
os varios trabalhos publicados com levantamentos floristicos de matas adjacentes a
areas de cerrado ndo citam S. camporum em suas listagens de espécies. De acordo
com Ribeiro & Walter (2001) S. camporum é indiferente aos niveis de inundagao do
solo que ocorrem em matas de galeria.

A espécie é rustica e adaptada ao crescimento em areas abertas sendo
conhecida pela populacdo brasileira como benjoeiro (Lorenzi, 1992). Apresenta
distribuicdo geografica restrita, e € encontrada nos Estados de Minas Gerais, Sao
Paulo, Mato Grosso do Sul e Parana (Lorenzi, 1992). A floragdo ocorre de setembro
a outubro e os frutos amadurecem a partir do final de agosto até o inicio de outubro
(Lorenzi, 1992) e sao dispersos por passaros (Oliveira & Paula, 2001).

Styracaceae possui trés centros principais de distribuicdo geograficas: a
regido neotropical, o sudeste asiatico (incluindo Malésia) e a regido mediterranea e
inclui aproximadamente 10 géneros e 150 espécies. No Brasil, ocorrem dois géneros
(Styrax e Pamphilia) e cerca de 20 espécies. A maioria das espécies nativas de
Styrax ocorre em areas de cerrado, sendo S. ferrugineus e S. camporum duas das
espécies mais comuns neste ecossistema. Nas matas ciliares, Styrax pohlii passa a
ser mais comum (Souza & Lorenzi, 2005).



A familia é bastante conhecida pela producdo de resinas balsamicas, cujo
nome genérico é benjoin. Na industria, esta resina é a principal matéria prima para a
obtencdo do acido benzéico. Na medicina tradicional, devido as suas propriedades
expectorantes, € utilizada como coadjuvante para inalagdo das vias respiratorias
(Pauletti et al., 2002). Algumas espécies do género Styrax apresentam propriedades
quimicas de atividade antitumoral como observado em S. ferrugineus (Pauletti et al.,
2000) e S. camporum (Pauletti et al., 2002). Estas caracteristicas associadas a
importancia ecolégica das espécies na dinamica das formacbes naturais e a
necessidade de restabelecer e recuperar areas degradadas promovem o interesse
por diversos estudos.

Figura 1 — Detalhe da folha e flor de Styrax camporum.



CARACTERISTICAS GERAIS DOS TEMAS ESTUDADOS

GERMINAGCAO DE SEMENTES

O processo de germinacdo de sementes € modulado por uma série de
fatores, tais como luz (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1993; Smith, 2000; Simao
et al., 2007), substrato (Barbosa et al., 1985), tamanho da semente (Foster, 1986;
Moles & Westoby, 2004) tipo de reserva da semente (Rodrigues & Leite, 2004)
umidade (Fenner & Thompson, 2005, Cardoso, 2008), temperatura (Labouriau &
Agudo, 1987, Sugahara & Takaki, 2004), forma de vida (Flores & Briones, 2001;
Benitez-Rodriguez et al., 2004; Simé&o et al., 2007) local de ocorréncia (Vazquez-
Yanes & Orozco-Segovia, 1990; Ranieri et al., 2003), caracteristicas ecoldgicas de
cada espécie (Bradbeer, 1988) como por exemplo, época de dispersao (Oliveira,
1998) e morfologia da semente (Baskin & Baskin, 1998).

A germinacdo € uma sequéncia de eventos que abrange a embebicdo de
agua, rapido aumento na atividade respiratéria, ativacdo de genes e sintese de
inimeras enzimas, mobilizacao de nutrientes de reserva e inicio do desenvolvimento
do embrido e, é inteiramente marcada pela ruptura do tegumento e emissao da
plumula ou raiz principal (Fenner & Thompson, 2005). O processo esta completo
quando a nutrigdo da plantula ndo mais depende dos materiais de reservas da
semente e ao mesmo tempo realiza fotossintese. Neste momento, a raiz esta
firmemente presa ao solo, os cotilédones estao desenvolvidos e a plantula ja atingiu
o estado de independéncia (Larcher, 2006).

No entanto, em alguns casos, mesmo com todas as condigdes favoraveis, a
semente viavel ndo germina e denominamos que a semente é dormente (Cardoso,
2004). Nestas, uma variedade de influéncias pode ser efetiva para promover a
germinacdo, como a exposicdo a luz para sementes de espécies pioneiras
(Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1993; Cardoso, 2008), escarificacdo para
sementes de tegumento impermeavel a a4gua (Biagioni & Godoy, 2005), lavagem de
substancias soluveis e inibitérias e de sais contidos no fruto e no tegumento da
semente (geralmente por longos periodos de chuvas intensas), acdo de
microorganismos ou do trato digestivo de animais dispersores de sementes (Larcher,
2006), amplitude e flutuagbes de temperaturas (Bazzaz & Pickett. 1980; Valio &

Scarpa, 2001; Sugahara & Takaki, 2004) e aplicacdo exdgena de hormbnios



vegetais (Rodrigues & Leite, 2004), tais como: giberelinas, citocininas (Picolotto et
al., 2007) e etileno (Nascimento & Cantliffe, 2000).

Dessa forma, os requisitos para a germinacao ocorrer estao relacionados a
forma de vida de cada espécie, ao ambiente onde esta estabelecida (Flores &
Briones, 2001), a distribuicdo geografica ou origem filogenética da espécie (Benitez-
Rodriguez et al., 2004), as caracteristicas da semente (Orozco-Segovia et al., 1993;
Baskin & Baskin, 1998; Pearson et al., 2003) e ao histérico de vida da mesma e da
propria planta genitora (Ranieri et al., 2003).

Os estudos que buscam a identificagdo das caracteristicas ecofisiolégicas de
germinacéo e desenvolvimento de plantulas de espécies florestais demonstram uma
grande diversidade e complexidade de respostas em relacao aos fatores ambientais,
principalmente luz, temperatura e umidade, especialmente, em &rea de cerrado
(Simao et al. 2007; Barbosa et al. 1999; Kanegae et al., 2000; Ramos et al., 2004).

Esses fatores podem ser determinantes para as caracteristicas bibticas e
abidticas de um habitat especifico e exercer influéncia direta nas respostas de
germinacao. O tipo de vegetacao ou formacao florestal modulam a acao e os efeitos
dos fatores ambientais, assim como, as caracteristicas das espécies (forma de vida,
fenologia, morfologia da semente e sindrome de dispersdao, germinacao,
desenvolvimento e estabelecimento) que compdem a comunidade vegetal também o
sdo.

Dessa forma, o habitat associado a forma de vida influencia na morfo-
fisiologia e época de dispersdo de sementes, bem como as caracteristicas
peculiares de cada espécie, como as necessidades para germinacdo € o
estabelecimento de plantulas (Thompson & Grime, 1979; Bradbeer, 1988; Garwood,
1989; Oliveira, 1998; Baskin & Baskin, 1998; Barbosa et al., 1999; Ranieri et al.,
2003; Roh et al., 2004; Lenza & Klink, 2006; Silva et al., 2007).

Sabe-se que os gradientes de luz e de umidade sdo os principais
determinantes da distribuicdo espacial das espécies em igual condi¢ao de fertilidade
do solo (Walter, 1995). Dessa forma, o tipo de solo ou substrato sobre o qual a
semente foi dispersa, juntamente com as caracteristicas morfofisioldégicas da
mesma, tornam-se fundamentais tanto para o processo de germinagdo como para o

estabelecimento da plantula em reposta aos fatores ambientais.
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EFEITO DA TEMPERATURA

A temperatura apresenta destacada importancia na germinacdo de sementes
de espécies tropicais (Barrera & Nobel, 2003), principalmente no ambiente cerrado,
onde a flutuag@o da temperatura é acentuada (Eiten, 1972).

As constantes alterndncias de temperatura causadas pela abertura de
clareiras em dossel fechado na floresta (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1982)
ou em areas abertas sujeitas a grande variagdo de temperatura e de irradiancia
como ocorre em areas de cerrado (Eiten, 1972) sao fundamentais para a
germinacao e estabelecimento de varias espécies subtropicais e tropicais (Raich,
1990; Souza-Silva et al., 2001).

Em climas sazonais, a temperatura € um bom indicador da época do ano e,
portanto, implica em forte determinacdo do tempo de germinacdo (Fenner &
Thompson, 2005). Ainda segundo o mesmo autor, para muitas espécies, a
germinacao é reduzida ou ndo ocorre totalmente em temperaturas constantes sendo
aumentada pelo numero e amplitude de flutuacées da temperatura.

A interagao entre as necessidades de luz e alternancia de temperaturas varia
entre as espécies vegetais, em algumas espécies a alternancia de temperaturas
pode substituir inteiramente a sensibilidade das sementes a luz enquanto que em
outros casos o efeito da luz é meramente reduzido pela amplitude de alternancia de
temperatura necessaria para estimular a germinagdo ou a quebra de dorméncia
(Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1982; Vélio & Scarpa, 2001; Sugahara &
Takaki, 2004; Fenner & Thompson, 2005; Cardoso, 2008).

A temperatura afeta a velocidade da germinacao por influenciar a velocidade
das atividades metabolicas (Bawley & Black, 1994) e potencializa a germinagao de
sementes. Além disso, esta associada a quebra de dorméncia de sementes (Baskin
& Baskin, 1998; Fenner & Thompson, 2005 Cardoso, 2008) agindo como um
sinalizador das condi¢des do ambiente.

Sementes que respondem a alteragdes de temperatura sdo, em geral,
espécies pioneiras do estrato arb6éreo e podem permanecer no banco de sementes
até que um choque térmico ocasionado pela flutuacdo de temperatura promova a
superacao da dorméncia (Sousa-Silva et al. 2001). Assim, a flutuagcdo de
temperatura associada aos gradientes de luz e umidade s&o o0s principais
determinantes da germinacédo ou dorméncia de sementes (Sousa-Silva et al. 2001;
Valio & Scarpa, 2001; Fenner & Thompson, 2005; Cardoso, 2008).
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A flutuacdo de temperatura é alterada pela abertura de clareiras, sendo esse
evento fundamental para a germinacdo de sementes de espécies pioneiras
(Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1982), que geralmente dependem de luz para
germinar. Outras espécies dependem da alternancia de temperaturas para quebra
de dorméncia e inicio do processo de germinacao (Cardoso, 2008). A flutuacdo da
temperatura é intensificada pela abertura do dossel (Souza-Silva et al., 2001) ou por
areas de vegetacdo menos densa, como nos cerrados. Para algumas espécies,
pequenas variacées na temperatura sdo capazes de promover a germinacao, como
observado em Psidium guajava (Sugahara & Takaki, 2004) enquanto que para
outras, é necessaria a alternancia diaria superior a 10°C (Vazquez-Yanes, 1980).

EFEITO DA LUZ

As sementes que permanecem viaveis no solo no banco de sementes
geralmente sdo pequenas e fotoblasticas positivas (Orozco-Segovia et al., 1993). A
luz € um dos principais fatores controladores da germinacao de sementes, sendo um
sinalizador para a quebra de dorméncia. O fotorreceptor de luz nas sementes é o
fitocromo, cuja composi¢do é variada (PhyA, PhyB, PhyC, PhyD e PhyE). Este
pigmento monitora os sinais ambientais de luz controlando a germinagao de
sementes através da fotoconversdo entre as formas ativa (Fve) e inativa (Fv) de
acordo com a fluéncia e qualidade da luz percebida (Takaki, 2001).

As respostas das sementes a luz podem controlar o momento da
germinagéo, sendo fator decisivo para a sobrevivéncia da plantula. O efeito da luz na
semente depende do gendtipo e dos fatores ambientais durante a ontogénese da
mesma, caracteristicas que podem induzir dorméncia ou promover a germinagao
(Valio & Scarpa, 2001).

A irradiancia e principalmente a qualidade da luz que chega ao solo sob o
dossel é alterada pelas propriedades opticas das folhas (Lee et al., 1996), alterando
a razao das radiacdes na faixa do vermelho e do vermelho extremo (V:VE). O fato
das clorofilas absorverem luz mais do espectro vermelho que vermelho extremo faz
com que a luz filtrada pela copa das arvores possua baixa razdo V:VE (Kronemberg
& Kendrick, 1986), dependendo do tipo de cobertura vegetal e da densidade das
copas.

Dessa forma, a abertura de clareiras tende a alterar a razdo V:VE (Vazquez-
Yanes & Orozco-Segovia, 1986) da luz incidente. Assim, somente quando clareiras
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sao formadas nas coberturas vegetais as sementes sensiveis a luz podem germinar
pela alta razao V:VE estabelecida pela luz solar direta (Frankland & Poo, 1980).

Para algumas espécies, as variacbes do ambiente nao influenciam
diretamente a germinacdo, mas a sobrevivéncia da plantula (Braz et al., 2000;
kanegae et al., 2000; Franco, 2002; Barbosa et al., 1999; Rimer & Mccue, 2005,
Ramirez-Padilla & Valverde, 2005; Silva et al., 2007) principalmente em ambiente
com marcada sazonalidade hidrica do solo (Franco, 2002) como no cerrado. Assim,
a alta sensibilidade das espécies as condicdes externas, por meio de mecanismos
de retro-resposta, pode resultar em melhor percepgéo do ambiente, e, deste modo, a
semente germina quando as probabilidades de sobrevida das plantulas séo
realmente altas (Ramirez-Padilla & Valverde, 2005).

DISPONIBILIDADE DE AGUA E SUBSTRATO

A primeira condicdo para que ocorra a germinagdo de uma semente viavel
quiescente é a disponibilidade de agua para reidratacao dos tecidos. A umidade do
solo na capacidade de campo geralmente fornece condigdes adequadas para o
processo de germinacao (Malavasi, 1988). Os eventos de germinacao podem iniciar-
se sob um ponto 6timo de umidade ou mesmo em condi¢cdes de alta umidade. Sob
condicbes inadequadas de umidade a germinacdo nao se completa (Malavasi,
1988), entretanto, em alguns casos, a germinacao pode ocorrer mesmo sob baixa
disponibilidade de agua. Dessa forma, a umidade do substrato necessaria para
iniciar um evento de germinacao pode variar de espécie para espécie e com as
caracteristicas do substrato sob o qual as sementes foram dispersas (Andrade et al.,
2000). As caracteristicas morfologicas e fisioldgicas das sementes associadas a
temperatura e disponibilidade de agua no substrato controlam a entrada de 4gua e a
velocidade de embebicdo de sementes (Malavasi, 1988).

O excesso de umidade pode afetar a disponibilidade de oxigénio, cuja
concentragao reduzida a valores inferiores ao que existe no ar atmosférico (20%),
leva ao retardamento ou restricdo da germinagdo na maioria das espécies. Estas
condigbes, geralmente, sdo encontradas em meios excessivamente Umidos,
quantidade e proximidade de sementes ou outras condigdes que limitam o
suprimento de oxigénio. Além de restringir a germinagdo, o0 excesso de umidade

pode provocar a lixiviagdo dos componentes sollveis e favorecer o crescimento de
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microorganismos que podem danificar as sementes (Malavasi, 1988) tornando-as
inviaveis.

Os efeitos da disponibilidade de agua sao estreitamente correlacionados com
0 substrato, sob 0 qual a semente foi dispersa ou quando submetidas a testes de
germinacdo. Desse modo, algumas caracteristicas do substrato devem ser
observadas como: aeragao, estrutura, capacidade de retencdo de agua e o grau de
infestacdo de patdgenos (Popiningis, 1985), que tendem a variar de um substrato
para outro.

Em condi¢des de laboratério os substratos mais utilizados e recomendados
para a germinagao de espécies florestais sdo: papel filtro, vermiculita e areia. Em
funcdo do tamanho e forma da semente e da temperatura a eficiéncia desses
substratos é variavel (Figliolia et al., 1993; Silva & Aguiar, 2004; Andrade et al.,
2000).

Silva & Aguiar (2004) discutiram as vantagens e desvantagens do uso de
diferentes substrato para o teste de germinacao de Cnidosculus phyllacanthus. Os
autores relataram que o papel filtro apresenta menor capacidade de retencdo de
agua, sendo necessario reumedecé-lo durante o teste de germinacao quase que
diariamente, além de favorecer o desenvolvimento de fungos. A areia apesar de
apresentar bons resultados de germinacéo, apresenta o inconveniente de drenar
excessivamente a agua, ficando a parte superior ressecada. Ja a vermiculita além
de apresentar bons resultados € de facil manuseio, inorgéanica, neutra, leve e com
boa capacidade de absorgéo e retengao de agua.

E desejavel, portanto, que o substrato mantenha condigdes adequadas de
umidade e aeragao evitando-se o excesso de agua, o qual pode impedir a entrada e
absorcao de oxigénio (Figliolia et al. 1993), retardando a germinagdo ou mesmo
provocando a morte do embrido. Da mesma forma o substrato deve se adequar as
caracteristicas da semente (Figliolia et al. 1993).

Sementes grandes permitem facil visualizagdo e acompanhamento em
diferentes substratos, como vermiculita e areia e o proprio solo do local de
ocorréncia da espécie, sob condigcdes experimentais. Para sementes pequenas
como de Tibouchina mutabilis (Melastomataceae) o monitoramento dos eventos de
germinacao é facilitado pelo uso de papel filtro, que também favorece a germinagao
(Simado & Takaki, 2008), devido a exposicdo direta das sementes a luz. Este
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substrato é ideal para sementes pequenas, fotoblasticas positivas e de germinacao

rapida como Hylocereus setaceus (Cactaceae) (Simao et al., 2007).

BANCO DE SEMENTES NO SOLO

As sementes quando dispersas apresentam-se geralmente em dois estados,
quiescente ou dormente. O primeiro é caracterizado pela pronta germinacao ao
receber condi¢des favoraveis a germinacéo e o ultimo, é quando as sementes sao
dispersas com alguma restricdo a germinacao. Esse bloqueio pode ser interno ou
externo a semente, necessitando de condi¢cdes especificas para iniciar o processo
de germinacgao (Cardoso, 2008).

Dessa forma, parte da safra de sementes produzidas em um dado ano
permanece viavel no solo (dormentes) a espera de um estimulo ambiental para a
quebra da dorméncia (Labouriau, 1983; Cardoso, 2008). A manutencdo desse
estoque de sementes € controlada pela saida de sementes, seja por germinacgao ou
predacado e a entrada de sementes dada pela chuva de sementes (Garwood, 1989;
Hyatt & Casper, 2000). Anualmente, nas comunidades vegetais ou areas proximas
ocorre intensa chuva de sementes (de inUmeras espécies) as quais podem ou nao
germinar ao atingir o substrato, permanecendo quiescente ou dormente (Cardoso,
2008).

Sementes que permanecem vidveis no solo contribuem para a formagéo do
banco de sementes, 0 qual pode ser caracterizado como permanente ou transitorio
(Thompson & Grime, 1979), dependendo do tempo de permanéncia das sementes
no solo. Assim como pode ser classificado em relacao a origem das sementes.
Sendo denominado banco de sementes autdctone quando as sementes sao
oriundas de um mesmo fragmento e aléctone quando os propagulos séo fornecidos
por outro fragmento florestal (Garwood, 1989; Hyatt & Casper, 2000). O primeiro €
mais comum em areas em estagio inicial de sucessdo e segundo mais comum em
areas em estagio avancado de regeneracgao (Baider et al., 2001).

A formacao e manutencao do banco de sementes sédo variaveis nas diferentes
comunidades vegetais (Csontos & Tomas, 2003). Esta variagdo é dependente da
morfofisiologia das sementes, a qual confere respostas ecofisioldgicas diferenciadas
entre os grupos de plantas na sucessao ecolégica. Alguns estudos relataram a
predominancia de sementes de espécies de estagio inicial de sucessdo no banco de
sementes (Baider et al., 1999), devido a facil incorporagdo das mesmas ao solo € ao
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menor ataque de patdégenos e microorganismos (Orozco-Segovia et al., 1993).
Ademais, as sementes de tamanho reduzido tém necessidades especificas para
germinacdo, como a exigéncia de luz para espécies de sementes fotoblasticas
positivas.

As sementes grandes, na maioria das vezes, germinam logo que dispersas ou
perdem a viabilidade sob condigcdes desfavoraveis, principalmente de umidade.
Estas caracteristicas estdo ligadas as espécies de sementes grandes,
fundamentalmente aquelas de florestas tropicais Umidas, que apresentam
intolerdncia a dessecacdo e sao vulneraveis ao ataque de patégenos e
microorganismos (Orozco-Segovia et al., 1993).

Dessa forma, a manutengdo do banco de sementes € dependente das
caracteristicas bidticas e abidticas do ambiente, morfolégicas e fisioldgicas da
semente e fenologia da espécie. A época de dispersdo e germinacao das sementes
€ dependente das caracteristicas do ambiente, como a disponibilidade de agua, luz,
temperatura e substrato sobre o qual a semente foi dispersa.

A condicao favoravel ou ndo a germinacao é bem definida em areas onde
ocorre marcada sazonalidade de chuvas e com periodos longos de seca (4 a 6
meses), como no cerrado (Nordoto et al., 1989), principalmente nas camadas
superficiais (Kanegae et al. 2000), onde geralmente se encontram 0 maior numero
de sementes viaveis (Sassaki et al., 1999). Assim, a capacidade de percep¢ao dos
estimulos ambientais pela semente (luz e temperatura) associada ao substrato
adequado e disponibilidade de agua, pode ser decisiva para a germinacdo de
sementes presentes no banco e para o estabelecimento de plantulas nestas areas.

No cerrado, muitas das espécies lenhosas apresentam dispersao das
sementes no final da estacdo chuvosa e durante a estacdo seca (Mantovani &
Martins, 1988; Lenza & Klink, 2006). Assim, as sementes passam pela estacdo seca
e fria no solo (Nordoto et al., 1998), que proporcionam condi¢des desfavoraveis a
germinacdo. Neste caso, torna-se importante para essas espécies formar banco de
sementes no solo (Thompson & Grime, 1979), ao menos temporario.

Nesse contexto, as caracteristicas morfofisiolégicas das sementes
apresentam papel decisivo durante o periodo de espera de condi¢des favoraveis a
germinagao. As sementes podem desenvolver, por exemplo, tegumento espesso

para protegdo mecanica do embrido e restricdo da entrada de agua e trocas gasosas
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entre o meio interno e externo da semente; adquirir a dorméncia fisica ou mecanica
(Cardoso, 2008).

Outros atributos importantes a serem considerados sao: presenca de
compostos quimicos que podem agir como inibidores da germinacao (compostos
fendlicos, no tegumento de sementes de Styrax camporum observados por Julio e
Oliveira (2007)); dependéncia de horménios os quais podem ter maior ou menor
atividade sob diferentes temperaturas, tais como o etileno (Nascimento, 2000);
dispersado das sementes com incompleto desenvolvimento do embrido, que depende
de longos periodos em condicbes ideais apds dispersdo, para completar seu
desenvolvimento e germinar, como observado em Annona crassiflora (Silva et al.,
2007).

No geral, sdo observadas caracteristicas morfologicas das sementes e
interagbes entre formas de dorméncia, principalmente fisiologica, fisica, e
morfofisiologica (Baskin & Baskin, 1998; Cardoso, 2008) fundamentais para a
permanéncia das sementes no solo, em areas de cerrado (Sassaki et al. 1999),
sendo um carater adaptativo para esse ambiente (Laboriau, 1983). Essa dorméncia
relativa das sementes (Laboriau, 1983) possibilita o recrutamento de plantulas das
espécies formadoras de banco de sementes, durante a estagcdo que oferece
condicoes favoraveis a quebra de dorméncia (Cardoso, 2008), germinacdo e

estabelecimento de plantulas das espécies.

ESTABELECIMENTO DE PLANTULAS

No cerrado, a maioria das espécies lenhosas apresenta recrutamento de
plantulas no inicio da estagdo chuvosa, devido a liberacdo das sementes no
ambiente durante a estagédo seca (Mantovani & Martins, 1988; Lenza & Klink, 2006).
No entanto, algumas espécies apresentam plantulas com adaptagdes fisioldgicas e
morfolégicas para enfrentar periodos de escassez de agua no solo (Laboriau et al.,
1963; Barbosa, 2003), principalmente nas camadas superficiais (Franco, 2002),
comum em areas de cerrado.

O cerrado apresenta duas estacdes bem definidas ocorrendo o periodo de
seca de maio a setembro e o chuvoso de novembro a margo (Nordoto et al., 1998).
Dessa forma, as plantas jovens que nao possuem um sistema radicular profundo
tém que atravessar o periodo de seca com uma menor disponibilidade de agua na
rizosfera (Rocha & Moraes, 1997).
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O estabelecimento de plantulas esta condicionado a uma série de eventos
que se inicia com a germinacdo das sementes, apos a dispersdo das mesmas.
Primeiro passo para iniciar a exploracao de novos habitats e determinante para a
formacao da populacado de espécies na area (Ramirez-Padilla & Valverde, 2005), no
entanto, o sucesso destes eventos depende das condigdes ambientais,
principalmente luz, temperatura e umidade.

A literatura apresenta uma série de fatores que afetam o estabelecimento, o
desenvolvimento e a sobrevivéncia das plantulas no ambiente natural, tais como
patdgenos, herbivoria, estresse hidrico, danos mecénicos e competicdo intra e
interespecifica. Adicionalmente devem ser considerados os efeitos da luz,
temperatura, umidade e substrato. Pois, além das condigées nutricionais do solo,
estes sdo os principais fatores que interferem no crescimento das plantulas.

Dessa forma, o modo como as espécies respondem a estes fatores
determina o sucesso ou a falha no estabelecimento de um conjunto de plantulas
capazes de se desenvolver e atingir os préximos estadios do ciclo de vida (Melo et
al., 2004).
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HIPOTESE E OBJETIVOS DO ESTUDO

A proposta deste estudo foi conhecer os aspectos ecofisiolégicos da
germinagdo, sobrevivéncia e desenvolvimento inicial de Styrax camporum Pohl
(Styracaceae) sob diferentes condicdes hidricas e de solo, em condicdes
controladas e no ambiente natural, e discutir os provaveis fatores que controlam a
ocorréncia e capacidade reprodutiva da espécie como subsidio ao aprimoramento de
modelagem em programas de repovoamentos de areas degradadas.

Neste contexto, o trabalho verificou a seguinte hipotese:

O estresse hidrico é o principal fator limitante na germinagdo e
estabelecimento de S. camporum em areas com diferentes sazonalidades hidricas
do solo.

Diante desta hipotese, pretendeu-se responder especificamente as seguintes

questoes:

a) Qual a interagdo entre a luz e a temperatura com o estresse hidrico na
germinacao das sementes desta espécie?

b) Como os fatores luz, solo e umidade influenciam na germinagao,
sobrevivéncia, crescimento e desenvolvimento iniciais das mudas da espécie?

c) Como estas variaveis sao afetadas pelo estresse hidrico?

d) Avaliar o comportamento ecofisioldégico da espécie em relagdo ao banco de
sementes no solo.

e) Avaliar o comportamento inicial do estabelecimento de pléantulas de S.

camporum a partir de semeadura direta.
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MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo, selecionou-se Styrax camporum Pohl. (Styracaceae),
planta tipica de cerrado, que apresenta flores pentameras, reunidas em
inflorescéncias do tipo cacho, com calice gamossépalo; corola dialipétala e alva;
androceu composto de dez estames com anteras amarelas conspicuas e gineceu
supero gamocarpelar. Produz frutos carnosos, drupaceos, que atraem a avifauna
(Oliveira & Paula, 2001).

Colheita e manutencao do material vegetal

As colheitas de frutos de S. camporum ocorreram ao longo de trés anos
(2006, 2007, 2008), sendo as mesmas realizadas no periodo de margo a junho
(periodo em que foi encontrado o maior numero de frutos maduros nas areas de
colheita de sementes, diferindo da época para a fenofase relatada por Lorenzi,
1992). Com o objetivo de conservar os frutos nos pés devido ao consumo pelas
aves, isolou-se inimeros ramos com uma tela branca do tipo mosquiteiro.

Os frutos foram colhidos quando apresentavam a mudanca de coloragao,
periodo que geralmente antecede o inicio da dispersao das sementes, evitando-se 0
contato do mesmo com o solo. Contemplou-se 0 maior numero possivel de plantas,
sendo no minimo 10 exemplares distribuidos ao longo de cada fragmento.

Os frutos foram processados no Laboratério de Fotomorfogénese de Plantas
do Departamento de Botanica, IB, UNESP, Rio Claro-SP. Apds a despolpamento e
lavagem em agua corrente, as sementes foram colocadas para secar na sombra, em
temperatura ambiente de cerca de 25°C. As colheitas realizadas em cada ano foram
homogeneizadas em um unico lote. As sementes foram armazenadas a 10°C em

frascos de vidro fechados até o momento da realizagdo dos experimentos.

AREA DE ESTUDO

O estudo de campo foi desenvolvido na Reserva Bioldgica e Estacao
Experimental de Mogi Guagu, Estado de S&o Paulo, na regido fisiografica
denominada Depressao Periférica Paulista (22° 15’-16’S, 47°08’-12'W, altitude 680
m) (Mantovani & Martins, 1993). O clima da regido foi caracterizado como do tipo
Cwa de Kdeppen (Mantovani, 1983; Struffaldi-De Vuono et al., 1986). Os meses
mais quentes apresentam temperaturas superiores a 22°C e 0os meses mais frios

temperaturas inferiores a 18°C. O inverno é seco, apresentando meses com
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precipitagdes inferiores a 30 mm. A temperatura média anual é de cerca de 23°C. Os
experimentos foram desenvolvidos em trés formacdes florestais: floresta paludosa,
cerraddao e cerrado (s.s.), areas com diferentes caracteristicas de solo e
sazonalidade hidrica.

A Reserva Bioldgica de Mogi Guagu possui area total em torno de 460,95 ha
(Struffaldi-De Vuono et al., 1986). A partir de 1979 foi implantado o zoneamento da
area dividindo-a em duas glebas, designadas por area A e B. Apenas a area A, com
343,42ha, comporta o desenvolvimento de pesquisas e a mesma é subdividida em
setores, que especificam sua utilizagao (Struffaldi-De Vuono et al., 1986).

Os remanescentes de vegetacdo nativa da Reserva sdo compostos de
floresta de galeria, campos umidos e cerrados (s.s.) (Mantovani, 1983). Segundo os
mapas geoldgicos do Estado de Sao Paulo, a porgao de terreno mais baixo, préximo
ao Rio Mogi Guacu é coberto com floresta paludosa ou brejo, enquanto a porcao
mais alta sustenta o cerrado (s.s.) (Struffaldi-De Vuono et al., 1986).

Os solos da reserva foram classificados por Perez Filho et al. (1980) como
solos da planicie de inundagéao e latossolos vermelho-amarelo, alico a moderado,
textura média (Unidade Laranja Azeda) e vermelho-amarelo, alico, a moderado,
textura argilosa, relevo aplainado ou suave ondulado (Unidade Mato Dentro).

Para a colheita de sementes, além da area da Reserva Biologica de Mogi
Guacu, selecionou-se um fragmento de cerrado de 38,7 ha localizado no municipio
de Corumbatai-SP (22° 15" S e 472 00" W, 880 a 810 m de altitude). O clima
apresenta duas estagcées bem definidas, a chuvosa entre os meses de outubro e
marcgo, € a seca, entre os meses de abril e setembro (Monteiro & Aulino, 1981). A
area foi adquirida em 1962 pela FAPESP (Camargo & Arens, 1969), e doada para a
UNESP, Campus de Rio Claro, em 1995. O fragmento abriga duas fisionomias:
cerraddo e cerrado (s.s.), havendo o predominio da primeira.

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Experimentos realizados: Influéncia do substrato, tamanho de sementes,
temperatura, estresse hidrico em diferentes temperaturas sob luz e escuro na
germinacdo, banco de sementes, desenvolvimento de mudas em condi¢cées de
campo e controladas em casa de vegetacdo, semeadura direta sob condigdes

controladas e no campo.
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a) INFLUENCIA DO SUBSTRATO

Para avaliar o efeito do substrato, os experimentos foram divididos em duas
fases.

1° fase: determinar qual substrato resulta em maior porcentagem de
germinacao para ser utilizado nos demais ensaios de germinagéo. Nesta fase foram
utilizados terra de cerrado coletado na camada de 0-20 cm no cerrado da Reserva
Biologica de Mogi-Guacu; vermiculita e papel filtro. Os experimentos ocorreram sob
temperatura constante de 25°C + 2°C e sob luz branca obtida a partir de lampadas
fluorescentes (32,85 umol.m™.s™ ao nivel do substrato) e escuro continuo. Nesta
condicao, foram realizadas 4 repeticbes de 25 sementes por tratamento, montadas
em caixas do tipo gerbox. Observou-se a porcentagem de germinacgao ao final de 77
dias.

2° fase: realizada apds a determinagéo da faixa 6tima de temperatura para a
germinacao das sementes de S. camporum e a resposta da semente a luz. Foram
utilizados vermiculita e solo de trés diferentes locais na Reserva Biol6gica de Mogi-
Guacu (cerrado, cerradao e mata de brejo) coletados igualmente na camada de 0-20
cm desprezando-se a camada de folhas e restos vegetais. Os trés tipos de terra
foram utilizados em laboratério e duas condi¢des naturais simuladas, ja a vermiculita
foi utilizada somente em condicdes de laboratério. Quanto a luminosidade, utilizou-
se, em laboratério, a temperatura de 30°C + 2°C com fotoperiodo de 12 horas de luz
branca obtida a partir de lampadas fluorescentes.

Para a simulagdo de condi¢gdes de campo, foram instaladas duas mini-
estufas no Jardim Experimental do Departamento de Botanica da UNESP, Rio Claro-
SP, uma coberta com pléstico transparente simulando pleno sol e a outra com
plastico transparente coberto com filme plastico tipo Insulfim® (SPfilm, Brasil; Tabela
1, filme plastico 1), simulando condicdo sob dossel (Sim&o et al., 2008). Os
experimentos nas estufas foram realizados em citrovasos (tipo tubete) com
capacidade para 4,8 litros (figura 2) com rega diaria e a temperatura anotada.
Apesar da aparente homogeneidade das condicbes a posicdo dos vasos foi

alternada a cada avaliagéo.
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Figura 2 — Foto do desenho experimental para germinacdo de sementes em casa de
vegetacao, utilizando trés tipos de solo.

b) EFEITO DO TAMANHO DA SEMENTE

Para avaliar o efeito do tamanho das sementes na germinacdo, uma porgao
de sementes foi separada em peneira da marca GRANUTEST, com aberturas de 4
mm. Dessa forma foram caracterizados dois grupos de sementes, consideradas
pequenas (até 4 mm) e grandes (de 4 a 5 mm) de diametro. Para este experimento
foram avaliados, ainda, um grupo controle de sementes sem a selecado por tamanho
que igualmente aos dois grupos de tamanho tiveram o pericarpo removido e um

grupo heterogéneo com o pericarpo.

c) EFEITO DA TEMPERATURA E LUZ

O efeito da temperatura foi avaliado sob condi¢des constantes de 10 a 40°C,
t+ 2°C, com intervalos de 5°C. Todos os tratamentos foram avaliados sob luz e
escuro continuo em incubadoras equipadas com controle de luz e temperatura.

Para simular diferentes condi¢ées de luz, trés porcentagens de filme plastico
(tipo insulfilm®) foram utilizados. Os filmes foram afixados sobre tampas de gerbox
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transparente, como Unica passagem para a luz, e utilizados para cobrir as caixas
gerbox pretas. Estas foram colocadas sob luz de lampadas incandescentes de 15 W,
a 25°C = 2°C. As caracteristicas da luz fornecidas pelos filmes plasticos (Tabela 1)
foram medidas com uso de um espectroradidmetro LI-1800 (LI-COR Instruments,
Lincoln, Nebraska, U.S.A). O fotoequilibrio teérico do fitocromo foi determinado
conforme Mancinelli (1994).

Tabela 1. Caracteristicas das diferentes fontes de luz utilizadas nos diferentes
tratamentos realizados para germinagao de sementes de Styrax camporum.

Tratamentos 0" V:VE Fluéncia %™
umol.m?nm’.s™
Filme plastico 1 0,25 0,12 1,32 14,7
Filme plastico 2 0,34 0,19 1,71 19,1
Filme pléastico 3 0,49 0,39 3,78 42,2
Luz incandescente 0,63 0,75 8,95 100,0
Pleno Sol 0,71 1,26 238 -

* Fotoequilibrio teérico do fitocromo
** Porcentagem de filtragem da luz incandescente com os filtros plasticos

d) EFEITO DO ESTRESSE HIiDRICO

Os experimentos foram desenvolvidos em incubadoras nas temperaturas de
20, 25 e 30°C sob luz e escuro. Foram testadas as seguintes condicbes de
potencias de agua: 0; -0,1; -0,2; -0,3; -0,4 e 0,5 MPa. Para a obtencdo destes
potenciais de agua foram utilizadas diferentes concentragées de polietilenoglicol
(PEG - 6000) (Villela et al., 1992). O substrato utilizado foi a areia grossa lavada,
tratada com solucao de acido cloridrico a 0,1% por 24h e posteriormente lavada com
agua corrente, para a eliminacao do acido. Posteriormente, utilizou-se uma solucao
de hidroxido de sodio a 0,1% por 24h, para eliminar os residuos de acido, sendo em
seguida lavada com agua corrente.

Os experimentos foram conduzidos em placas de Petri de 50 mm de
didametro. As quantidades de areia e solugdo foram padronizadas para todas as
placas, sendo 40 mL de areia e 20 mL de solucao por placa. O nivel da solucéao foi
marcado nas placas, para a reposi¢cao ao nivel inicial com agua destilada, apés
perda de agua durante o procedimento experimental. As placas foram colocadas
dentro de caixas tipo gerbox para minimizar a perda de agua. Para avaliagéo da
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germinagao, as sementes germinadas foram contadas semanalmente e removidas

das placas.

e) BANCO DE SEMENTES

Para a avaliacdo de sementes viaveis, ap0s trés meses do final da disperséao
(periodo que coincide com o inicio das chuvas na area) foram coletadas sementes
de Styrax camporum presentes no solo, debaixo da copa da arvore.

O material coletado foi triado e as sementes foram usadas para o teste de
viabilidade utilizando somente aquelas que ndo haviam sido predadas, que néo se
desintegravam ao toque da mé&o (sementes em estdgio avancado de degradagao,
provavelmente ndo proveniente da safra do ano corrente) e que ndo estavam
quebradas (foto 3).

As sementes selecionadas aparentemente viaveis foram divididas em dois
grupos: sementes com partes do pericarpo e semente sem o pericarpo. As sementes
dos dois grupos foram colocadas para germinar a 25°C e luz branca continua, sendo
4 repeticbes de 100 sementes por grupo. Ao final do experimento as sementes
aparentemente viaveis foram submetidas ao teste de tetrazolio a 0,1% (Rodrigues &
Santos, 1988).

Figura 3 - Sementes de Styrax camporum deterioradas encontradas no campo apés

trés meses do final da dispersao.
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Para a avaliacdo da viabilidade das sementes do banco de sementes no
campo, as mesmas foram armazenadas sob trés areas (floresta paludosa - area
mais seca, cerrado e cerraddo), caracterizando um gradiente de luz e umidade e trés
profundidades de enterramento: sobre o solo (0 cm), 5 e 10 cm de profundidade. As
sementes foram avaliadas, quanto a viabilidade (teste de tetrazolio), embebicao de
agua (sendo mantidas em substrato umido a 25°C e pesadas periodicamente) e
morfologia do tegumento, por meio de andlise de microscopia eletrbnica de
varredura, realizada no laboratério de microscopia eletrénica da UNESP - Campus
de Jaboticabal, S&o Paulo.

Para o armazenamento nas condigbes naturais, foram alocadas 4 parcelas de
1 m? para cada &rea, com distancia minima de 10 m entre as parcelas. As sementes
foram acondicionadas em sacos confeccionados com tecido de nylon, contendo a
terra peneirada em cada uma das trés diferentes areas.

Para cada parcela foram armazenados 12 sacos, contendo 50 sementes
cada, totalizando 600 sementes por parcela. A cada trés meses foi retirado, por
sorteio, um saco de cada parcela para cada tratamento (figura 4). O substrato
contido nos sacos foi peneirado e todas as sementes foram retiradas, procedendo-
se a avaliacdo das sementes intactas, germinadas e deterioradas.

Apds a triagem, as sementes restantes foram colocadas para germinar em
caixas gerbox contendo vermiculita e agua destilada, mantidas a 25°C sob luz
branca continua. Este procedimento foi realizado para avaliar a porcentagem de
sementes capazes de germinar apds esse periodo de armazenamento no solo. O
critério utilizado para a avaliagdo de sementes germinadas foi a emissdo da raiz
primaria com pelo menos 1 mm de comprimento com as avaliagbes realizadas
semanalmente.
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Figura 4 - Sementes de Styrax camporum germinadas apoOs seis meses de

armazenamento no campo.

- PROCEDIMENTO ADOTADO PARA OS EXPERIMENTOS DE GERMINACAO

Para a determinacdo do substrato a ser utilizado nos experimentos de
germinacgao, realizou-se um experimento piloto comparando os seguintes substratos:
vermiculita, solo de cerrado (solo deformado) e papel filtro. Devido ao formato
arredondando das sementes e aos resultados obtidos, a vermiculita foi escolhida
como substrato padrao para compor todos os demais tratamentos.

As caixas do tipo gerbox foram mantidas em germinadores, com luz branca
fluorescente com 32,85 umol.m™.s™ ao nivel das sementes e escuro, exceto para as
diferentes condigdes de luz.

Para cada tratamento foram utilizadas 100 sementes, sendo quatro repeticoes
de 25 sementes. O monitoramento foi diario (exceto para os experimentos de
estresse hidrico e viabilidade de sementes no banco, em que 0 acompanhamento foi
semanal), até a germinacdo tornar-se constante, em todos os tratamentos,
utilizando-se como critério a observagdo da emissdo da raiz primaria com
aproximadamente 1mm. Sementes consideradas germinadas foram contadas e
removidas das placas. Para os tratamentos no escuro, as contagens foram
realizadas sob luz verde de seguranca (Amaral-Baroli & Takaki, 2001). Na avaliacao
do efeito do substrato, considerou-se germinada a semente que apresentou a
emergéncia dos cotilédones.
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f) DESENVOLVIMENTO DE MUDAS EM CONDICOES CONTROLADAS

Foram avaliados trés tipos de substrato: (1) solo de cerrado (s.s.), (2) solo de
cerradao e (3) solo de mata de brejo (area mais seca), trés niveis de agua no solo
(100%, 50% e 25% da capacidade de campo) e duas condi¢cdes de luz (sob dossel,
simulada com filme plastico e pleno sol). Cada unidade experimental foi disposta
inteiramente ao acaso, sendo 25 plantas para cada tratamento. Tais substratos
foram submetidos a analise quimica de solo. As andlises foram realizadas no

Departamento de Solos da Universidade Federal de Sao Carlos, Araras-SP.

As mudas foram obtidas mediante transplante de plantulas, apés germinacao
das sementes em vermiculita, para vasos plasticos de polietiieno de 4,8 litros de
volume com 38 cm de altura e 20 cm de didmetro (figura 2), contendo os substratos
1, 2 e 3. Foram selecionadas apenas plantulas consideradas normais, com
aproximadamente dois centimetros de raiz e emissdo dos cotilédones. As mudas
foram mantidas sob cobertura plastica para minimizar a alteracdo do controle da
disponibilidade hidrica, devido a chuvas ocasionais.

O controle da disponibilidade hidrica foi realizado com o auxilio de um
condutivimetro, medindo-se a condutividade elétrica do substrato no vaso. A relagao
condutividade x porcentagem de agua no substrato indicou a quantidade
correspondente de agua evapotranspirada a ser reposta diariamente. Esta relagéo
condutividade x porcentagem de agua foi elaborada em funcdo da capacidade de
campo de cada substrato. Seguiram-se as seguintes etapas:

Os vasos preparados para o plantio das mudas preenchidos com o0s
respectivos substratos (solo do cerrado, cerraddao e mata de brejo) secos, foram
pesados de modo que todos os vasos apresentassem 0 mesmo peso, ja descontado
0 peso do vaso vazio. Os vasos foram mantidos na casa de vegetacao e a umidade
do substrato elevada a capacidade de campo. Apds esse procedimento, foram
retirados 5 vasos e pesados para a obtencdo da quantidade de agua retida no
substrato.

Apds o plantio e estabelecimento das plantulas no substrato, novamente os
cinco vasos de cada substrato foram umedecidos até a capacidade de campo e
pesados. Os mesmos foram mantidos sem rega até as plantas apresentarem sinais

de murcha. A perda de agua diaria foi monitorada por meio da pesagem e medida da
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condutividade elétrica no solo do vaso. As avaliagées foram realizadas sempre no
periodo da manha.

Para realizar as mediadas de condutividade elétrica, foi confeccionada uma
estrutura composta por duas barras de fio de arame galvanizado (25 cm de
comprimento e 0,2 mm de didmetro) presas por fios de energia finos e flexiveis a
uma tomada. A estrutura foi utilizada para conectar o condutivimetro para a tomada
de medidas. Foram desenvolvidos varios exemplares, sendo utilizado um exemplar
para cada vaso. As estruturas foram enterradas verticalmente no solo do vaso,
distantes 2 cm uma barra da outra, e de modo a atingir o maior volume de solo
(figura 5).

Figura 5 — Aspecto do cultivo de mudas de Styrax camporum em casa de vegetagao.
Seta indica plug de ligagdo do condutivimetro.

A pesagem e tomada dos valores do condutivimetro foram realizadas a partir
da capacidade de campo até que as plantas apresentassem estado de murcha.
Essas medidas foram utilizadas para fazer as correlagdes entre quantidade de agua
no solo e condutividade elétrica do solo. A partir dessas analises elaborou-se
equacoes para calcular a quantidade de agua a ser reposta no vaso. Foram



29

geradas as seguintes equagdes: Cerrado (y=1,0739x + 0,0081; R®= 0,9882);
Cerraddo (y= 0,6444x + 0,054; R?= 0,9869); Brejo (y= 0,7567x — 0,0068; R? =
0,9953).

Para o controle dos niveis de agua no solo do vaso foram considerados
intervalos de variagdo do nivel de umidade. Foram considerados trés tratamentos:
tratamento com regas diarias - 100% da capacidade de campo; condicao
intermedidria - nivel de agua variando entre 25 a 50% da capacidade de campo; o
outro extremo, manteve a umidade do vaso no intervalo de 0 a 25% da capacidade
de campo. Para o tratamento de 25% de agua, além do monitoramento da
condutividade elétrica, foi observada a aparéncia de murcha das folhas como
indicativo de necessidade de reposi¢ao da agua.

Para padronizar o monitoramento dos niveis de umidade utilizando a
metodologia descrita, foi considerado que a agua fornecida e a composicao quimica
da agua néo alterariam a condutividade elétrica. Foram desconsideradas possiveis
alteracdes na leitura causada pelo desenvolvimento de raizes, compactacao da terra
no vaso e a propria oxidacao do material utilizado.

Este método foi utilizado devido a rapidez de resposta e calculo da
quantidade de agua a ser reposta diariamente para cada vaso.

O inicio dos tratamentos ocorreu apos as plantulas completarem seis meses
no substrato em condicdo de sombreamento de (50%, tela de sombreamento) e 15
dias de aclimatacdo para a condicdo de pleno sol e sombra simulada. Esta primeira
avaliacao, em maio de 2007, foi considerada o tempo zero (T0) de crescimento das
plantas jovens.

As retiradas de mudas e analises foram realizadas em intervalos de trés
meses, a partir do inicio dos tratamentos. Foram realizadas cinco colheitas, exceto
para os tratamentos onde ocorreu grande mortalidade de plantulas. Para cada
tratamento foram retiradas aleatoriamente quatro plantas a cada colheita.

Os parametros de desenvolvimento avaliados foram: area foliar (as folhas
foram escaneadas e as imagens analisadas utilizando-se o software PCXAREA),
massa fresca e massa seca de caule, folha e raiz (medidas com balanga eletrdnica).
Para a obtencao do peso seco, procedeu-se a secagem do material em estufa a 85

C, por 48 horas.
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g) SOBREVIVENCIA E DESENVOLVIMENTO DE MUDAS NO CAMPO

As mudas foram plantadas aos 10 meses de idade no ambiente cerrado,
cerraddo e mata de brejo, a fim de caracterizar o efeito dos diferentes ambientes,
quanto ao gradiente de luz, umidade e substrato (caracteristicas do solo), no
estabelecimento e desenvolvimento de Styrax camporum, sob condicbes naturais.
Cada unidade experimental foi disposta inteiramente ao acaso. Para cada condi¢cao
foi alocada uma parcela de 25 x 25 m onde se procedeu o plantio aleatério de 25
mudas (figura 6). Com dez meses de idade, cada muda foi avaliada quanto a altura
do caule, diametro do coleto e numero de folhas e posteriormente levadas para
plantio no campo, em janeiro de 2007.

O desenvolvimento da planta jovem foi analisado comparando-se os valores
iniciais dos parametros acima citados com os valores medidos em campo, no
intervalo de dois meses. Neste mesmo periodo, também foi avaliada a sobrevivéncia
das plantas em campo.

Figura 6 - Aspecto da muda de Styrax camporum no campo. Planta jovem na
parcela do cerradao.
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A analise quimica do solo e determinacao das curvas de retencao de agua do
solo foi realizada para cada parcela, no Departamento de Solos da Universidade
Federal de Sao Carlos, Araras - SP. A curva de retengao foi confeccionada a partir
da analise do solo na profundidade de 20 cm.

A porcentagem volumétrica de agua no solo foi medida em abril, julho,
setembro e novembro de 2007, por meio de coletas de amostras do solo em duas
profundidades, 0-20 cm e 20-40 cm. Realizou-se a pesagem do material fresco e
posteriormente as amostras foram colocadas em estufa a 105 °C, até o peso tornar-
se constante, para a tomada do peso seco.

Para a caracterizagdo dos diferentes ambientes estudados, a densidade de
cobertura do dossel foi monitorada por meio de fotografias de maquina digital
acoplada com lente especial. As fotos foram tiradas em dias ensolarados dos meses
de fevereiro, julho, setembro e novembro de 2007. As imagens foram analisadas
quanto a porcentagem de abertura do dossel com o auxilio do programa Gap Light
Analyzer (GLA-v2).

h) GERMINACAO EM CAMPO

Para a avaliagdo da germinacdo de sementes em campo, foram
confeccionadas quatro parcelas de 4 m? (2 m x 2 m) (figura 7) em cada ambiente
(cerrado, cerradao e mata de brejo). Estas foram divididas em quatro sub-parcelas

de 1 m?, onde as sementes de S. camporum foram plantadas.

Figura 7 - Imagem do cerrado mostrando parcela de 2 x 2 m para semeadura de

sementes de Styrax camporum.
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Em cada parcela foram semeadas 200 sementes, sendo 50 unidades por
sub-parcela. As sementes foram semeadas em linha com espagamento entre linhas
de 10 cm, na profundidade aproximada de 2 cm.

As semeaduras foram realizadas na estacdo chuvosa no més de novembro
de 2007. A emergéncia e sobrevivéncia de plantulas foram avaliadas mensalmente,
nos dois primeiros meses (figura 8). A partir do terceiro més de semeadura foram
avaliados os parametros de crescimento das plantulas com medidas de altura do
caule e diametro do coleto e contagem do numero de folhas.

Figura 8 - Imagem da sub-parcela do cerrado mostrando emergéncia de plantulas de

Styrax camporum.
i) ANALISE DOS RESULTADOS

Germinacao

Os dados obtidos foram utilizados para calcular a porcentagem (G), tempo
médio (T), velocidade (V), freqiéncia relativa (FI) e o indice de sincronizagdo da
germinacao (U) de acordo com as formas descritas por Labouriau & Agudo (1987),
descritas a seguir.
e Porcentagem de germinacao: G = (n/a).100, onde, n = porcentagem de sementes

germinadas, a = numero total de sementes da amostra;
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e Tempo médio de germinacdo: T = 2ni. Ti/ 2ni, onde, ni = porcentagem de
sementes germinadas entre as observagdes ti — 1 e ti; ti = tempo de incubagéo

em dias;
e Velocidade média: V=1/T, onde T = tempo médio de germinacao;

e Freqléncia relativa: FI = ni/Nt, onde, ni = nimero de sementes germinadas entre
dois tempos de observacado sucessivas (t-1) e (ti); Nt = porcentagem total de

sementes germinadas nas repeticdes;

e indice de sincronizagdo: E = - YFIl logx Fl, onde, FI = freqiiéncia relativa de

germinacgao no dia (l).

Os resultados foram analisados por meio de andlise de variancia e teste de
Tukey ao nivel de significancia de a = 0,05 (Sokal & Rohlf, 1981); e teste t de
Student (Santana & Ranal, 2004), quando necessério. Os pressupostos do modelo
estatistico de normalidade dos residuos e homogeneidade de variancia foram
testados. Os pressupostos nao foram satisfeitos, para os dados de porcentagem de
germinacgao dos tratamentos de temperatura, luz e tamanho das sementes, sendo os
dados transformados em arco seno V p/100 antes das andlises (Sokal & Rohlf,
1981). Para os dados que mesmo transformados ndo atenderam aos pressupostos
de normalidade foram submetidos a analise nao paramétrica com teste de Kruskal-
Wallis (Zar, 1999).

Desenvolvimento inicial (campo e laboratério)

Os resultados foram analisados estatisticamente pela analise de variancia
fatorial sendo observados os pressupostos de normalidade dos residuos e
homogeneidade de variancia. Quando os dados ndo atenderam estes pressupostos,
os mesmos foram transformados e novamente analisados. Para os dados que
apresentaram diferengas entre as médias foi aplicado um teste de comparacao de
médias a posterior Tukey, ambos em nivel de significancia o = 0,05 (Sokal & Rohlf,
1981).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

a) EFEITO DO SUBSTRATO
12 fase

Para as sementes de Styrax camporum o tratamento mais eficiente na
promocao da germinacéo foi a vermiculita (tabela 2), onde ocorreram as maiores
porcentagens de germinagéo, diferindo significativamente dos demais tratamentos
de acordo com o teste de Tukey. Os substratos terra de cerrado e o papel filtro
resultaram nas mais baixas porcentagens de germinacdo sem diferenga entre
ambos.

O solo exerce intenso e forte controle sobre o destino das sementes
dispersas, tanto quanto os fatores climaticos. Assim, as sementes precisam alcangar
o substrato ou solo favoravel quanto a condicées de agua, luz e temperatura. As
caracteristicas do solo como textura, profundidade, aeracdo, temperatura e teor de
agua (Figliolia et al., 1963), isoladamente ou combinadas podem restringir a
germinacao ou o crescimento das plantulas (Labouriau, 1983) ou ainda favorecer a
permanéncia da semente viavel no ambiente.

O espessamento do tegumento das sementes de S. camporum (Julio &
Oliveira, 2007), o formato arredondado e a presenca de regides especificas que
permitem a entrada de agua na semente (regido da rafe e micrépila) dificultam o
processo de embebicao. Em papel filtro, a area de contato entre a semente e a agua
é restrita. Dependendo da posicdo em que a semente se dispde no substrato, a
agua nao atinge as regides que permitem a sua entrada. Este fato, pode justificar a
baixa germinabilidade da espécie estudada no periodo de 77 dias.

Com relacao a terra de cerrado, a baixa porcentagem de germinagao (tabela
2) pode ter ocorrido em funcdo das propriedades fisico-quimicas e presenca de
patégenos. Sobre esse substrato, terra de cerrado, em pouco tempo foi possivel
perceber o escurecimento do tegumento das sementes. Também foi observada a
deterioragdo do endosperma e embrido, que apresentaram odor desagradavel,
quando da abertura da semente para o teste de tetrazdlio, que comprovou a
inviabilidade das sementes ao final do experimento.

Os resultados indicaram que mesmo diante de condi¢des ideais, o substrato é
determinante no processo de germinacao da espécie. Fato também observado para
S. ferrugineus por Barbosa et al. (1985).
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Tabela 2 — Germinacao de sementes de Styrax camporum em diferentes substratos,
sob temperatura continua de 25°C e sob luz e escuro continuo.

Substrato Condicao de luz

Luz Escuro
Papel filtro 520£75b 34,4+31c
Vermiculita 943+23a 942+23a
Terra de cerrado 55,1+£3,6Db 53,3+3,6b

* Letras distintas na tabela seguidas das médias e respectivo erro padréo, indicam
diferengas entre si para a < 0,05.

A rapida perda de viabilidade das sementes quando dispersas sobre o solo
de cerrado foi constatada para S. ferrugineus por Barbosa et al. (1985), sendo
atribuido a contaminacao por algum agente patogénico do solo. Entretanto, a morte
das sementes ou a restricdo da germinacao nessas condi¢cdes podem ser atribuidas
também a dificuldade de trocas gasosas entre a semente e 0 meio, devido a
compactagdo do substrato durante o longo periodo de desenvolvimento do
experimento, 0 que pode ter alterado a capacidade de aera¢do do solo de cerrado
na caixa gerbox (Figliolia et al., 1993).

22 fase

As melhores respostas de germinacao de S. camporum foram obtidas com o
substrato vermiculita, para a temperatura constante de 30 °C. Ja para o substrato
terra de cerrado a porcentagem de germinacgao foi maior e mais rapida sob condicao
de flutuacdo de temperatura assim como para temperatura constante de 30 °C
(tabela 3; figura 9).

A interacdo do tipo de substrato com a temperatura de incubagdo das
sementes na germinagao das sementes foi relatado por diversos pesquisadores para
varias espécies, por exemplo, Pereira & Andrade (1994) para Psidium guajava;
Albuquerque et al. (1998) para Colubrina glandulosa; Medeiros & Zanon (1998) para
Sebastiana commersoniana e Podocarous lambertii; Silva & Aguiar (2000) para

Cnidosculus phyllacanthus e Andrade et al. (2000) para Genipa americana.
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Tabela 3 - Valores médios de tempo, velocidade e indice de sincronizagdo da
germinacao de sementes de Styrax camporum sob trés condicées experimentais.

Condica . Tempo médio VeIogid_ade _ Indicg de~

ondi¢des avaliadas (dias) média sincronizacao
(1.dias™) (bits)

a) Laboratorio

Vermiculita 34,2 +1,42ab* 0,029 £0,001 a 2,45+0,14c

Mata de brejo 27,3+0,62a 0,037 £ 0,001 b 1,43+0,14 a

Cerrado 35,6+1,07b 0,028 £ 0,001 b 2,13+£0,12 bc

Cerradao 37,0£1,32b 0,027 £ 0,001 b 1,70 0,15 ab

b) Pleno sol

Mata de brejo 34,6 £ 0,87 a 0,029 + 0,001 a 2,056+0,10a

Cerrado 448 +1460Db 0,022 £ 0,001 b 2,28 £0,27 a

Cerradao 39,8+1,54ab 0,025 + 0,001 b 2,350,152

c) Filme plastico

Mata de brejo 34,5+2,07a 0,029 £ 0,002 a 2,12+£0,13 a

Cerrado 41,3+0,87Db 0,024 £ 0,001 b 1,80 £0,20 a

Cerradao 40,6 £ 1,81 ab 0,025 + 0,001 ab 2,25+0,09a

* Letras distintas seguidas das médias (+ erro padrdo) indicam diferengas significativas de
acordo com o teste de Tukey.

A temperatura e a umidade do substrato podem ser influenciadas pela
incidéncia de luz direta, que pode provocar maior variacao de temperatura ao nivel
do solo e perda de agua para a atmosfera. Em condicdo de sombreamento, ao nivel
do substrato, a condigdo encontrada pelas sementes é bem diferente das condi¢oes
encontradas a pleno sol ou areas abertas, como no cerrado, onde a amplitude e
variagdo da temperatura e a intensidade de luz sao altas (Eiten, 1972).
Adicionalmente, em areas de cerrado ocorre sazonalidade de chuvas, que influencia
a disponibilidade de agua nas camadas superficiais do solo (Nordoto et al. 1998),
onde é encontrado o maior numero de sementes viaveis (Sassaki, 1999).

Quanto as variaveis tempo médio, velocidade, freqiiéncia relativa e indice de
sincronizacdo da germinagdo (tabela 3, figuras 10 e 11), observou-se que a
distribuicdo da germinacdo ao longo do tempo e a sincronizagdo da germinagao
foram diferentes entre os tipos de substrato avaliados. Os valores foram mais
acentuados para o solo de cerrado, tanto para a condigdo de temperatura constante
(figura 10) como para flutuacao de temperaturas (figura 3), em que a condigédo de luz

também influenciou a distribuicdo da germinagéo.
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B) casa de vegetagao (sol e sombra)
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Figura 9 - Porcentagem acumulada de germinacdo de sementes de Styrax

camporum sob trés condi¢cdes experimentais: laboratério, pleno sol, sombra.
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Figura 10 - Poligonos de freqiiéncia relativa da germinacdo de sementes de Styrax

camporum, em fungdo de diferentes substratos avaliados, sob temperatura constante de

30°C e fotoperiodo de 12 horas de luz branca de lampadas fluorescentes.
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Figura 11 - Poligonos de frequéncia relativa da germinagdo de sementes de Styrax
camporum, em funcdo de diferentes condicées de luz (sol e sombra), e trés tipos de
substratos (mata de brejo cerrado e cerraddo), simulando condicées naturais de luz e
flutuacdo de temperaturas.

O menor indice de sincronizagcdo de germinagdao e a maior velocidade de
germinacao foram observados para o solo de mata de brejo. Sob condicdo de
flutuagdo diaria de temperatura, 0 mesmo apresentou as melhores repostas de
germinagao, seguido do solo de cerraddo, sem diferenca entre ambos para os
valores de indice de sincronizagdo. A mesma resposta foi observada para as
condicoes de pleno sol e sombra de insulfilme (tabela 3).

Essas respostas podem ser atribuidas as caracteristicas fisicas dos diferentes
tipos de substrato. Os substratos apresentaram diferencas com relagdo a sua
composicéo fisica, principalmente quanto a concentracdo de matéria organica e
argila (tabela 4), componentes que retém a agua no solo.
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Tabela 4 - Analise granulométrica dos trés tipos de solo utilizados para os testes de

germinacao de sementes de Styrax camporum.

Amostra Matéria organica Argila Areia (%) Silte
(0-20cm) % % Grossa  fina  total %
Cerrado 0 17 47 23 70 13
Cerradao 0 15 60 15 75 10
Mata de brejo 29 38 3 5 8 25

O solo de cerrado e cerraddao nao apresentaram matéria organica em sua
composicao, além de apresentarem baixa porcentagem de argila e altas
porcentagens de areia grossa (tabela 4). Isso facilita a drenagem e a infiltracdo da
agua para camadas mais profundas. Além disso, pode contribuir para o aumento de
temperatura devido a facilidade de ressecamento da camada superficial do
substrato, principalmente na condicdo de pleno sol. Dessa forma, dependendo da
posicao e profundidade em que a semente se encontra no substrato, a mesma pode
estar condicionada a diferentes condigdes de umidade e temperatura. Talvez
variagcbes muito pequenas, mas o suficiente para induzir, acelerar ou restringir o
processo de germinacdo. Assim, a condicdo 6tima para a germinacdo de cada
semente ou grupo de sementes, sob mesmas condi¢cées de substrato, pode variar
ao logo do experimento, principalmente aqueles de longa duracéo. Isto justifica a
distribuicdo assincronizada ao logo do tempo, como observado neste estudo e em
outras espécies de cerrado, como Styrax ferrugineus (Barbosa et al., 1985),
Vochysia tucanorum (Barbosa et al., 1999) e Annona crassiflora (Silva et al., 2007).

Para o ambiente cerrado, essas variagcbes nas condicbes do substrato
ocorrem ao longo do dia, dos meses e do ano, caracteristica atribuida a
sazonalidade climatica neste ambiente (Franco, 2000). E caracteristica desse
ambiente, a ocorréncia de periodos de seca e chuva bem definidos (Nordoto et al.,
1998) e a amplitude de flutuagdo de temperaturas e luz intensa (Eiten, 1972) para
ambas as estacoes.

Dessa forma, a distribuicdo da germinacéo apresentada por S. camporum e
por outras espécies do mesmo género, como por exemplo, S. ferrugineus (Barbosa
et al., 1985), pode ser atribuida a uma adaptacdo dessas plantas ao ambiente
cerrado. Essa caracteristica pode ser uma forma encontrada pela espécie para

monitorar as condicdes do ambiente e germinar em épocas favoraveis ao
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estabelecimento da plantula. Isto pode garantir que pelo menos parte da populacao
das sementes germine em condicdes adequadas ao estabelecimento.

Devido as caracteristicas do ambiente cerrado pode-se inferir que a
germinacao de sementes das espécies lenhosas e o estabelecimento de plantulas
das mesmas séo limitados a estacdo chuvosa. As chuvas isoladas podem iniciar o
processo de germinacdo, entretanto, a rapida perda de agua nas camadas
superficiais do solo pode restringir o estabelecimento de plantulas. Sugere-se que as
caracteristicas do substrato, principalmente capacidade de retencdo e
disponibilidade de agua, sdo determinantes para germinacao e estabelecimento de
plantulas nesse ambiente.

b) EFEITO DO TAMANHO DA SEMENTE

Sementes de S. camporum de diferentes tamanhos nao apresentaram
diferencas significativas para a porcentagem final de germinacao entre duas classes
de tamanho avaliadas (figura 12). Contudo, em sementes maiores, a germinacao foi
mais sincronizada. A distribuicdo da germinacao foi acumulada em picos maiores,
como mostram os poligonos de freqiéncia relativa de germinacao (figura 13). As
sementes maiores também apresentam menor tempo e velocidade de germinacéo,
diferindo significativamente dos demais tratamentos quanto a estas variaveis (figuras
12 e 13).
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Figura 12: Porcentagem (#) e velocidade (¢ ) de germinacdo para sementes de Styrax
camporum, nos diferentes grupos de sementes: grandes (1), pequenas (2), heterogéneas
(3), ambas, sem pericarpo e um grupo heterogéneo com pericarpo (4). Tratamentos
realizados sob duas condi¢des: luz e escuro e sob temperatura constante de 25°C. As
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médias seguidas por letras distintas, diferem entre si para a < 0,05. As barras no grafico

indicam o erro padrdao da média.

Os resultados presentes na figura 12 sugerem a influéncia do pericarpo na
germinacao das sementes da espécie estudada. A porcentagem de germinagéao foi
significativamente menor, sob luz, quando as mesmas apresentavam partes do
pericarpo (figura 12). Segundo Julio & Oliveira (2007) o pericarpo pode conter
compostos fendlicos, que podem influenciar o processo de embebicdo e germinagéo
das sementes.

Os resultados sugerem a presenca de interagdo entre o pericarpo com a luz.
Na presenca da luz, a porcentagem e a velocidade de germinacado diminuiram
significativamente em relacdo aos demais tratamentos, enquanto que na condicao
de auséncia de luz, apenas a velocidade de germinacao foi menor (figura 12).

As sementes pequenas apresentaram porcentagens finais de germinacao,
sob luz e escuro, semelhantes aos demais tratamentos e juntamente com sementes
com endocarpo apresentaram a menor velocidade de germinagao (Figura 12). Uma
possivel explicacdo, para a menor velocidade de germinagédo pode estar na menor
quantidade de reservas presentes na semente, em comparagdo com as sementes
grandes. Esta caracteristica pode resultar em menos energia durante o processo de
germinacdo, limitando o desenvolvimento vigoroso do embrido e, dessa forma,
dificultando o rompimento do tegumento espesso da semente pela radicula.

Labouriau et al. (1963) relataram que as espécies que se desenvolvem a
partir de sementes em regides de cerrado apresentam sementes com reservas
capazes de nutrir o embrido em desenvolvimento, permitindo o seu desenvolvimento
inicial independente do meio. Assim, espécies que produzem sementes grandes
levam vantagem, pois apresentam maior sobrevivéncia de plantulas nos estagios
iniciais do estabelecimento, comparando-se com espécies de sementes pequenas.
Também sao mais tolerantes as condicbes desfavoraveis encontradas durante a
fase de estabelecimento, incluindo competicao pela vegetagao ja estabelecida, grau
de sombreamento, perda de folhas por herbivoria, baixa disponibilidade de
nutrientes minerais e soterramento pelo solo ou serrapilheira (Leishman et al., 2000;
Westoby et al., 2002; Moles & Westoby, 2004).
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Figura 13 - Poligonos de freqUéncia relativa da germinagao de sementes de S. camporum,
para diferentes grupos de semente, sob luz branca continua e escuro continuo. (T= tempo
média, U= indice de sincronizagao da germinacao). As médias em T e U sdo seguidas por
letras distintas que diferem entre si para a <0,05.

As diferengas de tamanho das sementes refletem diretamente na germinacao
(Foster, 1985). Geralmente, sementes pequenas sao fotoblasticas positivas e
sementes grandes nado fotoblasticas ou fotoblasticas negativas (Vazquez-Yanes &
Orozco-Segovia, 1993), o que resulta em diferentes necessidades de luz,
temperatura, substrato e umidade para quebra de dorméncia e germinacao ou ainda

iniciar o processo de germinacao em sementes quiescente (Cardoso, 2008).



43

C) EFEITO DA TEMPERATURA E LUZ

A temperatura potencializou as respostas de germinacdo das sementes nao
fotoblasticas de Styrax camporum. Os efeitos da temperatura refletiram em
mudancas ocasionadas na porcentagem, velocidade, freqiéncia relativa e
sincronismo de germinagdo ao longo do tempo de incubagdo, como sugerido por
Labouriau & Agudo (1987).

A germinagéo de sementes de S. camporum ocorreu na faixa de temperatura
de 15 a 35 °C, sendo a faixa étima de 20 a 25 °C. As melhores porcentagens de
germinacao, menor tempo e maior velocidade ocorreram a 25 °C (figura 14). As
respostas de germinagcdo foram semelhantes na luz e escuro. A germinagdo das
sementes ocorreu em picos, sendo um processo lento e ndo sincronizado (figura 15)

em todas as temperaturas.
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Figura 14: Porcentagem (@) e velocidade (&) de germinagdo de sementes de Styrax
camporum, sob diferentes temperaturas constantes, sob luz branca continua e escuro
continuo. As médias seguidas por letras distintas, diferem entre si para a < 0,05. As barras
no grafico indicam o desvio padrdo da média.

A temperatura 6tima para a germinacao das sementes de S. camporum foi de
25 °C. Nessa temperatura foram observadas as maiores porcentagens e velocidades
de germinagao, embora a mesma nao tenha apresentado diferencga significativa para
as temperaturas de 20 e 30°C no escuro (figura 14), para as variaveis porcentagem
e velocidade de germinacdo. A temperatura de 30 °C na luz, apresentou maior
velocidade de germinacao (figura 14). Dados semelhantes foram observados por
Barbosa et al. (1999) em Vochysia tucanorum, quanto a velocidade de germinagao
no escuro a 30 °C, faixa 6tima de temperatura e a indiferenga a luz. Estas respostas

de germinagdo sao comuns para espécies de cerrado (Felippe & Silva, 1984).
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Figura 15 - Poligonos de freqiiéncia relativa da germinacdo de sementes de Styrax

camporum, sob diferentes temperaturas constantes, e sob luz continua e escuro continuo.

(T= tempo média, U= indice de sincronizagdo da germinacdo). As médias em T e U séao

seguidas por letras distintas e diferem entre si para a < 0,05.
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As temperaturas extremas, préximas aos limites minimo e maximo de
germinacgao, apresentaram as respostas menos satisfatérias em termos de valores
que expressam o potencial maximo de germinacédo de S. camporum. Entretanto, a
35 °C no escuro, a velocidade de germinacao nao diferiu dos valores encontrados
para a faixa étima de temperatura para a germinacao, apesar da tendéncia de queda
sob a temperatura supra-6tima (figura 14).

As sementes de S. camporum que nao germinaram apos 140 dias nas
temperaturas acima de 20°C nao apresentaram viabilidade, de acordo com o teste
de tetrazdlio. Nas temperaturas inferiores testadas as sementes apresentaram-se
viaveis.

Os efeitos da temperatura na germinagdo de S. camporum podem ser
visualizados em dois extremos: temperaturas muito elevadas produzem estresse,
ocasionando inibicao térmica, dorméncia térmica ou perda de viabilidade (Vidaver &
Hsiao, 1975) e as baixas temperaturas retardam as taxas metabdlicas que inibe ou
retarda a germinagao (Hendricks & Taylorson, 1976).

Para sementes da espécie estudada, os limites extremos de temperatura
ficaram entre o minimo de 10 a 15°C e 0 maximo de 35 a 40°C para 140 dias de
incubacéao sob luz e escuro (figura 14). Por ser uma espécie de cerrado o esperado
seria uma maior tolerancia aos limites de temperaturas favoraveis a germinagcédo da
espécie, devido a amplitude de flutuagcdo de temperaturas nestas areas (Eiten,
1972).

A faixa de temperatura para o inicio da germinagéo € extensa nas espécies
com ampla distribuicdo e nas espécies adaptadas a grandes flutuagbes de
temperatura em seu habitat. Apds ser alcangado o limite minimo de temperatura, a
taxa de germinagdo aumenta exponencialmente com o aumento da temperatura. A
relacdo ecoldgica entre a velocidade de germinacdo e as condi¢des climaticas é
frequente (Labouriau, 1983). Por exemplo, a germinagdo se processa de forma
extremamente lenta em temperaturas baixas, e somente ap6s o substrato que
suporta a semente ser aquecido mais de 10 °C o processo germinativo é acelerado
e recupera rapidamente o tempo perdido (Larcher, 2006).

Em S. camporum, o tempo médio para atingir as melhores porcentagens de
germinacdo foi de 33,9 dias no escuro a 30 °C e 35,7 dias na luz a 25 °C sob
temperatura constante (figura 14). Essa resposta era esperada, visto que em
espécies de cerrado o0 processo de germinacado geralmente é lento em virtude das
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condicoes climaticas, edaficas (Goodland & Ferri, 1979) e sazonalidade hidrica do
solo (Franco, 2002).

As caracteristicas do habitat podem influenciar os caracteres morfofisiol6gicos
das sementes (Barbosa et al., 1999; Julio & Oliveira, 2007; Silva et al., 2007),
induzindo a formag&o de algum mecanismo de dorméncia (Rizzini, 1973; Barbosa et
al., 1999; Silva et al., 2007) primaria ou secundaria (Cardoso, 2008), permitindo uma
vantagem adaptativa as espécies (Labouriau, 1983). Essa vantagem pode
possibilitar a distribuicdo da germinagao das sementes ao longo do tempo e espaco,
0 que aumenta a possibilidade de germinar em condigbes ideais para o
estabelecimento de plantulas.

Os resultados de germinacdo de sementes de S. camporum corroboram
essas afirmacodes, pois o tegumento duro e espessado das sementes (Julio &
Oliveira, 2007) dificulta a acdo de microorganismos e predadores. No mais, a
presenca de dorméncia fisiologica (Baskin & Baskin, 1998) do embrido pode retardar
ou restringir a germinacdo mesmo com a semente embebida. E necessario,
portanto, um estimulo especifico para o inicio do processo germinativo (Cardoso,
2008), no caso, a temperatura. Pois as temperaturas tendem a ser mais elevadas
durante a estacao chuvosa.

Para algumas espécies, ha necessidade de estratificacdo sob baixas
temperaturas para a quebra da dorméncia (Cardoso, 2008). Esta caracteristica
permite a semente permanecer no solo sem germinar até que as condi¢oes ideais
para a germinagao e sobrevivéncia da plantula possam ocorrer. Esta estratégia evita
que ocorra a germinagcao em condicdes de veranicos ou baixa umidade do solo
durante a estagdo seca (Nordoto et al., 1998). Este periodo estaria reservado,
portanto, para a dispersdo das sementes, como ocorre em S. camporum.

Na espécie estudada, observa-se a heterogeneidade de tamanhos das
sementes. Ao comparar as respostas de germinacdo do lote heterogéneo de
sementes (figura 14) e os dois grupos de tamanhos de sementes (figuras 12 e 13),
observa-se que os valores de porcentagens e velocidade de germinagcdo e
distribuicdo da germinagdo em picos foram semelhantes em igual condicdo de
temperatura e luz.

Na faixa étima de temperatura (20 a 30 °C, figura 14) a germinagao iniciou em
torno do 13° dia, apresentou um pico maximo de germinacao entre o 25° e 30° dia,

seguidos de eventuais picos de germinacao por longos periodos (figura 15). Esse
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resultado refletiu nos altos valores de indice de sincronizagao (baixa sincronizacao)
e no tempo necessario para atingir o maximo de germinacao.

Estas respostas observadas neste estudo foram relatadas para sementes de
Vochysia tucanorum (Barbosa et al., 1999) e de Styrax japonicus (Roh et al., 2004) e
indicaram que a temperatura potencializa o processo de germinagdo das sementes,
e as respostas de germinacdo foram semelhantes sob luz e escuro continuos
nessas espécies.

Esta indicacdo foi mais pronunciada para a espécie Vochysia tucanorum
(Barbosa et al.,, 1999), pois a temperatura constante promoveu a germinacao
enquanto que a alternancia de temperaturas, principalmente entre temperaturas
extremas, restringiu a germinacdo. Em S. camporum apenas a velocidade de
germinacdo tendeu a ser maior no escuro sob temperaturas constantes (figura 14).
Sob condi¢des de sol e sombra simuladas (tabela 3) (onde ocorreu uma flutuacéo de
temperatura entre 15 a 39°C, em ambas as condi¢cbes) a velocidade de germinagéao
também tendeu a ser maior no escuro.

A alternancia de temperatura foi testada apenas na condicao de sol e sombra
simulada, que teve flutuacdes diarias de temperaturas por estar em condicao de
campo. Esta decisdo foi tomada em funcdo da alta porcentagem de germinacao
obtida sob temperatura constante (tabela 2). Assim, seria pouco provavel que a
alternancia de temperaturas promovesse um aumento significativo na porcentagem
de germinacao. Ficando apenas a possibilidade de aumento da velocidade e
sincronizacao da germinacdo das sementes, nessa condigéo.

Os resultados dos tratamentos simulando condigdes naturais confirmaram
esta hipdtese. As respostas de germinagéo foram semelhantes as de temperaturas
constantes, para a porcentagem de germinagao (tabela 3 e figuras 2, 3). Como
sugerido, sob condigdes naturais, houve a promocado de maior velocidade e
sincronizagcdo da germinagéo (tabela 3). A maioria das sementes germinou num
curto periodo, apds o inicio da primeira emergéncia. Desse modo, a distribuicdo da
germinagcdo tendeu a ser mais homogenea, como mostram o0s poligonos de
freqliéncia relativa (figuras 10, 11). Nesse caso, outros fatores também podem ter
influenciado estas respostas, visto que no ambiente parcialmente controlado fica
impossivel isolar todas as fontes de variagdo. Entretanto, quando comparado os
dados dos tipos de solo sob condi¢cées controladas e condigdes naturais simuladas
(tabela 3, figura 1, 2, 3) observou-se que as respostas sdo semelhantes. Tal fato
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reforca a hipétese de que a alternancia de temperaturas nao influencia a
porcentagem final de germinacao nesta espécie, mas potencializa o processo.

Segundo Figliolia et al. (1993) a temperatura € o principal fator que afeta o
processo metabdlico responsavel pela germinacdo de sementes florestais, e esta
diretamente associada com as caracteristicas da espécie. Estas respostas ao efeito
da temperatura variam em nivel de espécie e entre espécies para diferentes safras
de sementes (Narbona & Arista, 2006).

Algumas espécies requerem alternancias de temperaturas para germinar,
como Croton floribundus (Valio & Scarpa, 2001). Na presenca de condi¢oes
apropriadas, a temperatura é a responsavel pela expressao do potencial maximo de
germinacao (Figliolia et al., 1993).

A temperatura também interage com a luz e esta pode modificar a
sensibilidade de sementes a luz (Taylorson & Hendricks, 1972), como observado em
Rumex obtusifolius (Takaki et al., 1981) e Psidium guajava (Sugahara & Takaki,
2004).

Em Psidium guajava uma variacdo de apenas 5 °C na alternancia de
temperatura foi suficiente para induzir a germinacao das sementes no escuro, mas
para a obtencao da porcentagem maxima de germinacao (Figliolia et al., 1993) foi
necessdaria uma variacdo de alternancia de 10 °C para escuro e 15 °C sob luz
branca (Sugahara & Takaki, 2004). As mudancas na qualidade da luz e alternancias
de temperatura diarias que ocorrem em ambientes abertos como nos cerrados
(Eiten, 1972) e em clareiras de florestas tropicais (Raich, 1990) provocam grandes
mudancas de temperatura, em amplitudes acima de 10°C (Bazzaz & Pickett, 1980),
nas camadas superficiais do solo entre o dia e a noite (Vazquez-Yanes & Orozco-
Segovia, 1982). Essa variagdo provavelmente influencia a germinagédo de S.
camporum sob condigdes naturais, pois as sementes que permanecem viaveis no
solo experimentam essa condi¢ao no cerrado.

O aumento na porcentagem de germinagcao sob flutuagdo de temperaturas
pode ser atribuido a presencga de pelo menos um baixo nivel de fitocromo na forma
ativa (Fve) na semente (Probert, 2000). A espécie estudada pode conter em suas
sementes este pigmento na forma ativa, em quantidade suficiente para induzir
germinacao no escuro. Sugere-se, também, a presenca da forma fiB do fitocromo,
controlando a germinacdo por meio da resposta de fluéncia baixa (RFB) (Takaki,
2001).
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Quando as sementes de S. camporum foram expostas a um gradiente de
fotoequilibrio do fitocromo, a porcentagem e velocidade de germinagao diminuiram
significativamente em relagdo aos tratamentos de luz branca e escuro continuos e
também em conseqiéncia da diminuicdo da razdo vermelho:vermelho extremo
(figura 16).

Esses resultados sugerem a ocorréncia da foto-conversao da forma ativa do
fitocromo, preexistente na semente, para forma inativa sob condigbes de luz com
maior propor¢cao de vermelho extremo, como ocorre sob dossel da vegetacao
(Kronemberg & Kendrick, 1986). Nesta condi¢do, a germinagdo de S. camporum
pode ser controlada pela presenga da forma fiB do fitocromo nas sementes, através
da resposta de fluéncia baixa (RFB) (Takaki, 2001).

100 0,080
-
2 e
21 2 + abe 0,060 -
:';‘ * bc i" bec ' I@h
o 60 { ¢ ¢ g
g & E
8 0,040 5
= (=]
E 40 (]
a 2 5 @ & ¢ |;5050 B
20 ¢ be b abc .'.E
o
2

0 0,000

Escuro Lb Li F1 F2 F3

Tratamentos (condigio de luz)

Figura 16 - Porcentagem (@) e velocidade (¢) de germinacédo para sementes de Styrax
camporum, sob diferentes condigbes de luz: Lb = luz branca de lampada fluorescente; Li =
luz incandescente; F1, F2, F3 = trés filmes plastico (insulfiime) com diferentes porcentagens
de e escuro continuo. As médias seguidas por letras distintas, diferem entre si para a < 0,05.
As barras no grafico indicam o erro padrdo da média.

A forma fiB do fitocromo € um membro especializado da familia de fitocromos
que age como uma antena na percep¢ao da razao V:VE (Botto et al., 1996). Em S.
camporum, as sementes tenderam a reducdo da porcentagem de germinacao
quando submetidas a condicbes de baixa razdo V:VE, sendo esta resposta um

indicativo da presenca do fitocromo na forma fiB, nas sementes da espécie.
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As respostas de germinacao de S. camporum submetidas as diferentes condicoes
de luz refletem mais uma caracteristica adaptativa da espécie na colonizagdo do
cerrado (Oliveira, 1998). A brotacao inicia-se no final da estacdo seca e inicio da
estacao chuvosa, e com isso os niveis de irradiancia e a razao V:VE do espectro de
luz que chega sob o dossel podem ser alterados devido a maior cobertura vegetal,
que funciona como um filtro de luz (Kronemberg & Kendrick, 1986). No entanto,
mesmo nessas condigdes, parte da populacdo de sementes de S. camporum
germina. Por outro lado, devido a morfologia arredondada da semente, 0 processo
de embebicao pode ser facilitado pelo aumento do sombreamento, umidade e pela
menor variagdo na temperatura. Nao obstante, germinar em baixa razédo V:VE e
escuro torna-se interessante para a espécie, pois quando sob serrapilheira ou solo o
processo de embebicao e germinacao seriam facilitados pelo aumento do contato da
semente com umidade do substrato.

Desse modo, a indiferenga a luz permite as sementes de S. camporum
germinarem mesmo sob dossel, embora em ambientes densamente sombreados a
porcentagem de germinacao seja reduzida (figura 16). Nessa condicdo o
estabelecimento da plantula também pode ser restringido. Neste caso, o lento
processo de germinacao, sua distribuicdo no tempo e falta de sincronizacao (figura
17) podem representar a exploragdo de diferentes condicbes ambientais,
principalmente de luz e umidade para a germinacao e estabelecimento da planta.

Sob condigdes naturais, varios fatores exercem influéncia em relagéo ao inicio
e a continuidade da germinacdo (Labouriau, 1983; Raich, 1990). Assim, sementes
de uma mesma espécie podem germinar em tempos muito diferentes, dependendo
das condicdes externas. A sincronizagéo, portanto, € modulada de acordo com a
estacdo do ano mais favoravel para o estabelecimento de plantulas (Larcher, 2006),
caracteristica observada para S. camporum neste estudo.

A lenta germinagdo em muitas espécies tem relacdo com varios fatores
internos e externos (Barbosa et al., 1999; Roh et al., 2004; Larcher, 2006; Silva et
al., 2007), como tipo de dorméncia (Baskin & Baskin, 2004; Cardoso, 2008), forma
de vida e habitat especifico da planta (Labouriau, 1983).
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Figura 17 - Poligonos de freqiéncia relativa da germinacdo de sementes de Styrax
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Nas espécies de cerrado é freqlente a presenca de inibidores quimicos,
protecdo do embrido, como ocorre em S. camporum (Julio & Oliveira, 2007) e
formacdo incompleta do embrido, como ocorre em Annonaceae (Rizzini, 1973;
Baskin & Baskin, 1998; Silva et al., 2007), os quais retardam ou inibem a
germinacdo. Assim, a germinacdo de sementes dessas espécies tende a ser
irregular e distribuida por longos periodos, como observado para S. camporum, S.
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ferrugineus (Barbosa et al., 1985); S. japonicus, Vochysia tucanorum (Barbosa et al.,
1999) e Annona crassiflora (Silva et al., 2007).

Com relacado a emergéncia de plantulas, esta ocorre em tempos diferentes e
parte da progénie evita as condi¢oes climaticas mais desfavoraveis (Larcher, 2006)
que ocorrem nos cerrados, como a escassez de agua superficial no solo durante a
estacdo seca (Kanegae, 2000; Franco, 2002) e os extremos de temperatura no

verdo e inverno (Ferri, 1977).

d) EFEITO DO ESTRESSE HIiDRICO

A temperatura e a luz influenciam a germinagdo de sementes submetidas a
condigdes de diferentes disponibilidades de agua no substrato. Sementes de S.
camporum apresentaram as melhores repostas de germinagdo comparadas ao
controle sob potencial de agua de -0,1 MPa. As porcentagens finais de germinacao
sofreram queda significativa em fungcé&o da diminuicdo do potencial da agua (tabela
5), assim como em funcédo da diminuicdo da temperatura em ambas as condi¢cdes
luz e escuro. Entretanto, ndo ocorreram diferencas significativas entre luz e escuro
em igual condicao de temperatura e potencial de agua (figura 18).

Para evitar a drenagem excessiva da agua e ressecamento da superficie a
pelicula de solucao foi mantida a um nivel acima da superficie da semente. Esta
metodologia pode ter alterado a capacidade de aeragcao do substrato (Figliolia et al.
1993), dificultado as trocas gasosas entre 0 meio interno e externo a semente, que
pode ter causado restricdo a germinacdo ou morte das sementes, principalmente
nas solucdes com potenciais de agua baixos. Apesar dessas desvantagens, a areia
lavada foi o substrato que ofereceu melhores condigcbes para o teste, devido as
caracteristicas morfolégicas da semente e provocar menos alteragdes no potencial
das solugdes durante o processo de germinagdo. Apesar da baixa porcentagem de
germinacao (tabela 5), observou-se a tendéncia acentuada de queda da germinacao

com a diminui¢do do potencial da solugéo (figura 18) e com a temperatura.
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Tabela 5 - Germinagdo de sementes de Styrax camporum sob diferentes temperaturas e

potenciais de agua (-MPa).

Temperaturas
Potenciais 15 °C 20°C 25°C
% de germinagao
0 415+£7,9" a* 53,6 £ 19,2 a* 62,2+13,8 a*
-0,1 20,1 £5,8 b 41,0 £ 13,7 ab 43,3 £ 6,1 bc
-0,2 13,0+£12,9 bc 259+6,7 b 37,2146 bc
-0,3 23,7+6,8 bc 16,3 £ 8,7 bc 30,0+12,7 bc
-0,4 6,0 +8,5 c 10,2+ 12,0 bc 27,6 £9,9 c
-0,5 00+0,0 - 11,2+ 13,6 c 11,8 £10,0 d
Tempo médio de germinacao
0 96,4 +9,0 ab** 103,7£8,2 c** 76,0 £9,3 ab**
-0,1 100,3 £13,8 a 95,6 £5,2 b 75,5+10,9 ab
-0,2 112,4 £9,7 a 88,0 £22,0 ab 80,6 £6,2 ab
-0,3 102,5+13,3 ab 102,3 £ 42,6 a 96,6 + 18,4 b
-0,4 38,5 £56,2 a 53,9 £ 59,9 a 81,56 +14)7 ab
-0,5 0,0+£0,0 - 53,6 £ 58,0 a 48,5+ 41,3 a
Velocidade média de germinacao (1/tempo)
0 0,0105 £0,001 a** 0,0097 £0,001 ab*™ 0,0133+0,002 a*
-0,1 0,0101 £0,001 a 0,0105+0,001 ab 0,0135+0,002 a
-0,2 0,0090 + 0,001 a 0,0125+ 0,005 a 0,0125 + 0,001 ab
-0,3 0,0099 £ 0,001 a 0,0076 £ 0,003 b 0,0107 £ 0,002 ab
-0,4 0,0040 £ 0,006 b 0,0049 +£0,006 b 0,0126 £ 0,002 ab
-0,5 0,0000 £ 0,000 - 0,0047 £0,005 b 0,0082 +0,007 b
indice médio de sincronizagao da germinagao
0 2,04 +0,6 b** 2,60x04 c* 2,77+04 c**
-0,1 0,94 £0,8 ab 1,88 £0,8 b 231+£04 bc
-0,2 0,41 +0,7 a 1,20 £ 0,9 ab 1,97 £0,3 bc
-0,3 0,94 +0,8 ab 0,47 £0,6 a 1,44 +1,1 bc
-0,4 0,14+04 a 0,31£0,6 a 1,26 £ 0,9 b
-0,5 0,00 £ 00 - 0,32+0,6 a 0,17+04 a

* Letras distintas seguidas das médias e respectivo*™*desvio padrdao indicam diferenca

significativas entre as mesmas para a < 0,05. Teste de *Tukey (Sokal & Rolf,1981) e **
Nemenyi (Zar, 1999).
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Figura 18 - Porcentagem e velocidade de germinagcdo de sementes de Styrax camporum

sob efeito potenciais de agua (-MPa), temperatura e luz.

Estes resultados demonstram que a germinacdo das sementes de S.

camporum € afetada em nivel de substrato, temperatura e umidade e em menor

escala pela luz. A figura 18 demonstra que as sementes da espécie ndo toleram

baixos potenciais de agua, pois dificulta 0 processo de embebigcdo das sementes.
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Assim, a germinacao em condi¢cdes de campo, sob curtos periodos de chuva
e umidade superficial do solo ndo ocorre. Esta caracteristica pode contribuir para
formacao do banco temporario de sementes (Thompson & Grime, 1979) da espécie,
mesmo que parte das sementes germinem em condicdo de baixo potencial de agua.
Dessa forma, o espessamento do tegumento e a presenga de compostos fendlicos
(Julio & QOliveira, 2007) podem conferir protecdo ao embrido durante o periodo de

espera de condigbes favoraveis de temperatura e umidade para germinagao.

e) BANCO DE SEMENTES

A presenca de compostos fendlicos nos frutos e sementes de S. camporum
(Julio & Oliveira, 2007) pode estar associada a protecdo contra predadores de
sementes (Swain, 1979; Werker, 1997), a dureza do tegumento, impermeabilidade a
agua e inibicdo da germinacao (Werker, 1997), caracteristicas que podem indicar
dorméncia fisica. A dorméncia fisica € causada por uma ou mais camadas de
células palicadicas impermeaveis a agua, no tegumento da semente (Baskin et al.,
2000), caracteristica observada em sementes de S. camporum (Julio & Oliveira,
2007).

Apesar da espessura do tegumento das sementes de S. camporum o mesmo
nao impediu a rapida embebi¢cdo da mesma (figura 19). A embebi¢cdo da semente de
S. camporum ocorre devido as fissuras presentes na regido da rafe, que se
apresenta como um sulco, e na regido micropilar (figura 20).

35
30
25
20 A
15
10 -
5 -
0 — T T T T

2 4 6 8 10 21 32 44 68 92 116

Tempo (h)

Embebicao (%)

Figura 19 - Curva de embebigao de semente de Styrax camporum, sob temperatura

de 25°C e luz branca continua.
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Portanto, sementes de S. camporum que permanecem no banco de sementes
apos dispersao, sob condicoes de umidade adequada do solo podem apresentar
rapida embebicdo, resposta adaptativa importante para o ambiente cerrado, o qual
apresenta estacao seca e chuvosa bem definida (Nordoto et al. 1998).

Roh et al. (2004) discutiram a presenca de dupla dorméncia em sementes de
Styrax. A dorméncia imposta pelo tegumento da semente que resiste a absorcao de
agua e um embrido dormente que impede o desenvolvimento da radicula e
cotilédones. Para atingir a maior porcentagem de germinacdao de sementes de S.
japonicus, foi necessaria a estratificagcdo a quente por um més e seguida de
estratificagdo a frio por dois meses (Roh & Bentz, 2003) periodo necessario para a
quebra de dorméncia das sementes da espécie (Roh et al., 2004).

Figura 20 - Eletromicrografia da semente de Styrax camporum demonstrando tegumento
com regides especificas que permitem a entrada de agua. 1. Detalhe da regido micropilar. 2.
Detalhe das fissuras da rafe. 3. Detalhe da testa impermeével. 4. Detalhe da semente.

Rodrigues & Leite (2003) relataram que sementes que requerem
estratificacdo a frio sdo ricas em lipideos e proteinas, mas contém pouco amido.
Durante o periodo frio, o0 embrido de algumas espécies cresce pela transferéncia de
compostos de carbono e nitrogénio a partir de células que contém essas reservas.
Os acucares se acumulam e parecem ser requeridos como fonte de energia para

forcar o movimento osmético de agua, possibilitando a germinacao.
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As sementes de Styrax camporum apresentam cerca de 42 % de suas
reservas compostas por lipideos (Siméo et al., dados nao publicados). No entanto,
essa estratificagcdo nao foi necessaria para as sementes da espécie apresentarem
alta porcentagem de germinacao. Entretanto, as sementes sao dispersas ao longo
de todo o periodo de inverno e em seguida ficam sujeitas a ampla flutuagdo de
temperaturas durante a primavera e verdo, periodo favoravel a germinacdo e
estabelecimento de plantulas.

Dentro da mesma populacdo de sementes de S. camporum, os dados de
germinacdo sugerem diferentes niveis de dorméncia relativa, que podem justificar a
falta de sincronizagédo da germinagéo e o longo periodo necessério para a completa
germinacao das sementes, fato também observado por Roh et al. (2004) para S.
japonicus (Roh et al., 2004), indicando que essas caracteristicas podem ser comuns

para espécies do género.
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Figura 21 - Poligonos de freqiiéncia relativa da germinagéo de Styrax camporum, coletadas
no campo trés meses apds a dispersao, avaliadas sob temperatura constante de 25 °C e luz
continua de lampadas fluorescentes. G = porcentagem de germinacao, T= tempo médio e
U= indice de sincronizagdo. Letras distintas seguidas das médias indicam diferenga

significativa entre os pares para a < 0,05.
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Figura 22 - Porcentagem acumulada de sementes germinadas apds trés meses de

armazenamento em condicdes de campo para espécie Styrax camporum sob trés
profundidades e trés ambientes distintos.

A dependéncia de estratificagdo para uniformizar a germinacao fica mais
evidente quando sdo observados os dados de germinacdo de sementes colhidas
sob a copa de arvores de S. camporum, trés meses apoés o final da dispersao (figura
21). Assim como também nas respostas de germinacao de sementes estocadas no
campo (figura 22) durante trés meses (junho a setembro) e colocadas para germinar
sob temperatura étima (25 °C) para germinacao da espécie.

A alta sincronizacédo, velocidade de germinacao (figuras 21; 23) e alta
viabilidade das sementes armazenadas (figura 24) no campo, principalmente das
sementes armazenadas na superficie do solo, demonstram uma estratégia efetiva

na adaptacao e estabelecimento dessa espécie no ambiente cerrado.
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Figura 23 - Poligonos de freqiiéncia relativa de germinagdo de sementes de Styrax
camporum apés trés meses de armazenamento no campo para trés diferentes ambientes e
profundidades de armazenamento.

Entretanto, quando observada a quantidade de sementes germinadas e
deterioradas, para a primeira avaliacdo do banco de sementes (figura 24), fica
evidente a limitacao da germinacdo em fungdo da umidade do solo. Entre todas as
profundidades e ambientes de armazenamento de sementes, o cerrado apresentou
menor porcentagem de sementes germinadas na superficie do solo, corroborando a

hipétese de limitacdo de dgua na superficie do solo.
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Figura 24 - Primeira (trés meses) e segunda (seis meses) avaliagdo do banco de sementes
simulado em condigbes de campo para Styrax camporum, sob trés profundidades e trés
ambientes distintos.

Na camada superficial do cerrado, as primeiras chuvas nao forneceram
umidade suficiente ao solo para promover a embebicdo e germinacdao de sementes
de S. camporum. Em laboratério, sob o potencial de -0,1 MPa, as sementes ja
apresentavam sinais de reducdo da germinagdao. Ambos os resultados (campo e
laborat6rio) sugerem limitacdo ao processo de embebicdo com niveis de umidade
abaixo da capacidade de campo. Essa hipotese torna-se evidente mesmo para a
colheita de novembro (figura 24), periodo em que os niveis de umidade do solo

foram maiores (tabela 6), porém ainda abaixo da capacidade de campo para o solo
de cerrado (figura 25).

Tabela 6 - Avaliagdes aleatérias da umidade do solo nos ambientes avaliados em condigao
de campo na Reserva Biolégica de Mogi-Guagu.

Meses Umidade do solo (%) em relagéo ao peso fresco menos peso seco
Cerrado Cerradao Mata de brejo
amostras  0-20 20 - 40 0-20 20 - 40 0-20 20 - 40
abril 152+44 122+34 11,7+46 74222 51,0 +9,7 63,5+ 11,3
julho 11,5+3,8 9,7+05 10,3+2,2 9,0%4.2 425+14,2 60,51 + 11,1
setembro  10,2+0,1 9,2+04 93+11 8,0+0,5 441 +19,5 48,1149
novembro 17,1+123 120+24 11,6+£22 9409 481+7,6 53,0+ 11,3
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Figura 25 - Levantamento de curva caracteristica de dgua no solo para trés ambientes

utilizados para experimentos no campo. Observagdes: Nas determinacdes foram utilizadas
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amostras indeformadas e a umidade do solo esta expressa em termos de volume de agua
por volume de solo seco.

Para o ambiente cerraddo e mata de brejo foram observadas maiores
porcentagens de germinacdo na avaliacdo de setembro. Por ser ambientes mais
fechados, com dossel mais denso (tabela 7), possivelmente proporcionaram menor
variagdo de temperatura e maior disponibilidade de agua, principalmente no solo da
mata de brejo. Este ambiente apresentou as maiores porcentagens de germinacao
para ambas as profundidades avaliadas (figura 24).

Tabela 7 - Dados de abertura de dossel para as trés areas avaliadas na Estagdo Ecolégica
de Mogi-Guagu.

Meses Abertura do dossel (%)

Cerrado Cerradao Mata de brejo
abril 28,8+4,6 21,11 £1,1 20,1 £8,4
julho 35,99 £6,9 13,56+1,9 11,8+1,9
setembro 30,0 £ 2,1 11,426 24,0+6,0
novembro 35,4 £3,2 28,7+0,9 31,0+1,8

O fornecimento inadequado de 4gua pode iniciar a germinacdo, porém podem
ndao ser suficientes para completar o processo. Assim, as sementes podem
germinar, ser deterioradas ou se manterem intactas, sob niveis de umidade abaixo
da capacidade de campo, como observado nos trés meses de armazenamento
(figuras 22, 23, 24). Com a umidade proxima a capacidade de campo, as sementes
germinam ou sao deterioradas, sendo baixo o numero de sementes intactas para o
cerrado e praticamente nulo para o cerraddao e mata de brejo (figura 24), nas
profundidades de 5 e 10 cm.

Neste contexto, as sementes armazenadas na superficie do solo
apresentaram o maior numero de plantulas na avaliacado de novembro para os trés
ambientes avaliados. E nesse periodo que o volume de chuvas aumenta no
ambiente e proporciona melhores condi¢ées de umidade para o estabelecimento de
plantulas. J& as sementes armazenadas em profundidades de 5 e 10 cm
apresentaram germinacdo em momentos n&o favoraveis ao recrutamento de
plantulas.

Aproximadamente 50% das sementes germinaram em setembro, mesmo com
as poucas chuvas isoladas, principalmente para o ambiente mata de brejo e

cerradao nas profundidades de 5 e 10 cm, 0 que nao foi observado para o cerrado.
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Neste ambiente, a quantidade de sementes deterioradas foi alta nas camadas de 5 e
10 cm na avaliagcao de novembro (figura 24).

As sementes que permaneceram intactas pelo periodo de avaliagdo do banco
de sementes podem apresentar a presenca de um embrido dormente, como
sugerido por Roh et al., (2004) para Styrax japonicus. Nesse periodo de
armazenamento, a termoperiodicidade pode quebrar a dorméncia das sementes e
estas podem iniciar o processo de germinagdo assim que a umidade do solo
aumentar. Apesar disso, no cerrado, parte das sementes armazenadas nao
germinou na segunda avaliagdo. No mais, quando sementes preservadas em
condi¢oes de laboratorio foram semeadas em campo no més de novembro (cerrado,
cerraddao e mata de brejo), a porcentagem de plantulas recrutadas foi baixa (tabela
8), demonstrando a presenca de dorméncia fisiologica das sementes de S.
camporum. Em condicdes de laboratério as sementes apresentaram altas
porcentagens de germinacdo. No entanto, o tempo para atingir a maéaxima
porcentagem de germinacdo foi longo mesmo sob condicbes favoraveis a

germinacgao (temperatura, umidade e substrato).

Tabela 8 - Numero de sementes germinadas e distribuicdo de plantulas ao longo dos meses
pelo periodo de 12 meses.

Numero de plantulas para cada ambiente

Epoca de avaliacédo

Cerrado Cerradao Brejo
Janeiro 6+3" 4+2 18+ 6
Fevereiro 45 + 11 179 37 £ 11
Margo 38+18 18 £ 11 3115
Maio 36 +17 88 169
Julho 3015 57 14+8
Setembro 26 +15 4+4 1517
Novembro 24 £ 15 3+£3 12+7
Resultados gerais por ambiente
Sementes semeadas 800 800 800
Sementes germinadas 45 £ 11 18 + 11 37 £ 11
Porcentagem de germinacéo 5,66 + 1,38 2,22 +£1,43 4,56 + 1,34

Porcentagem de sobrevivéncia 51,93 + 32,19 15,49 £ 16,66 32,19 £ 19,26

* Média * desvio padrdo

O recrutamento de plantulas foi diferenciado entre os diferentes ambientes
avaliados com semeadura direta de sementes no campo (figura 26), sendo maior o
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nimero de plantulas encontrado para o ambiente cerrado. A ampla variagdo
encontrada entre os micrositios avaliados para cada ambiente (figura 27) refletiu
diferentes necessidades especificas entre as sementes de um mesmo lote e

também no monitoramento do ambiente pelas mesmas.
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Como as condicdes do ambiente natural sdo muitas heterogéneas ocorre a
formacao de diferentes micrositios de luz, temperatura e umidade, sendo esta ultima
a mais variavel. Assim, a umidade apresenta-se como fator determinante para a
germinacao das sementes de S. camporum em ambiente natural.

Das sementes semeadas no campo no inicio da estacdo chuvosa, somente
5,66 % das sementes germinaram no ambiente cerrado, 2,22 % no cerradao e 4,56
% na mata de brejo (tabela 8). Esses dados reforgcam a hip6tese da presenca de um
fator endégeno que controla a germinacao de S. camporum. Dessa forma, o embrido
necessita de um estimulo especifico para o processo de germinagdo, sendo
candidato a temperatura ou a agdo de horménios.

Os resultados sugerem a presenca de dorméncia fisiolégica para as sementes
de S. camporum. Assim o tegumento espesso e presenca de compostos fendlicos
(Julio & Qliveira, 2007) teriam a funcao apenas de protecdo mecanica do embrido e
contra 0 ataque de microorganismos e predadores de sementes.

Para Veasey et al. (2000) a dorméncia de sementes é um fator importante na
dindmica de populacdes naturais e esta relacionada a adaptacées das espécies
vegetais a ambientes heterogéneos. A dorméncia garante que a germinacao das
sementes e desenvolvimento das plantulas ocorram na época e local mais
vantajosos (Bewley & Black, 1994; Oliveira, 1998) para o estabelecimento.

Julio & Oliveira (2007) reconheceram alguns caracteres anatémicos de S.
camporum como adaptacdes ao bioma cerrado: camada espessa de células
lignificadas no tegumento, exotesta com células fendlicas, mesocarpo com
idioblastos cristaliferos e fendlicos. Soma-se a isso, as respostas de germinacao
apresentadas neste estudo, que refletem as caracteristicas da semente e sua
interagdo com os ambientes no cerrado.

Essa interacao da espécie com o ambiente pode ser observada na fenologia e
nas caracteristicas ecofisioldgicas aqui apresentadas. Os frutos de S. camporum
amadurecem de agosto até o inicio de outubro (Lorenzi, 1992) dependendo do local
de ocorréncia da espécie. Segundo Saraiva & Monteiro (1988) a fenologia da
espécie é irregular, necessitando, portanto de um estudo mais detalhado envolvendo
diferentes localidades.

Estas informacbes se tornam importantes, pois oferece subsidios para a
interpretacdo das respostas de germinacdo e permite fazer inferéncias sobre as
possiveis estratégias adaptativas da espécie. O periodo de dispersdo das sementes,
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por exemplo, certamente tem relacdo com caracteristicas adaptativas para a
sobrevivéncia em ambientes sujeitos a sazonalidade hidrica das camadas
superficiais do solo (Kanegae, 2000; Franco, 2002) comum em areas de cerrado.
Nos ambientes de cerrado geralmente a dispersdo de sementes ocorre no final da
estacdo chuvosa e durante a estacdo seca (Mantovani & Martins, 1988; Lenza &
Klink, 2006).

As sementes que germinam prontamente apds a dispersdo e que nao
apresentam impedimento a germinacdo, geralmente sao dispersas no inicio da
estacdo chuvosa. J4 as sementes dispersas no final da estagdo chuvosa apresenta
algum tipo de dorméncia, geralmente fisica ou morfofisiologica (Tompson & Grime,
1979; Garwood, 1989; Baskin & Baskin, 1998). Esse ajuste no periodo de dispersao,
as adaptagdes morfolégicas das suas unidades de dispersdo entre outros,
provavelmente € uma tentativa de superar os periodos de escassez de agua nas
camadas superficiais do solo e proporcionar a sobrevivéncia do maior nimero de
plantulas em condi¢des favoraveis.

Segundo Oliveira (1998) a diversidade de estratégias fenologicas representa
formas alternativas de sobrevivéncia e os mecanismos que selecionam estes
padroes podem ser determinados pelas interagdes ecoldgicas, relacdes filogenéticas
e histéria das comunidades. Além disso, o ajustamento das diferentes épocas de
floracado e dispersdo de sementes através do tempo de maturacao dos frutos e da
presenca de dorméncia permite a germinagao das espécies no periodo 6timo para o
estabelecimento da plantula otimizando o recrutamento da espécie.

Assim, a dispersdao das sementes durante e final da estacdo chuvosa
associada a dorméncia, seria uma forma de ajustar a germinagdo dessas espécies
com a estagdo chuvosa seguinte, como forma de evitar a competicdo por
luminosidade, uma vez que as copas das plantas adultas n&o teriam sido
recompostas (Oliveira, 1998).

Independente das variagées que ocorrem na fenologia de S. camporum nas
duas areas onde as sementes foram coletadas, a dispersdo ocorre no final da
estacdo chuvosa e durante a estagdo seca. Desse modo o longo periodo de
dispersao aliadas as caracteristicas morfologicas da espécie garantem a presenca
de sementes viaveis no solo a espera de condi¢coes adequadas para germinar até o

inicio da préxima estagao chuvosa.
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Estas observacdes reforcam a idéia da heterogeneidade da populacédo de
sementes de S. camporum, pois o longo periodo de frutificacdo expde os frutos a
diferentes condicbes ambientais durante a maturacdo e dispersdo, fases
determinantes das necessidades especificas de germinacédo (Labouriau, 1983;
Bradbeer, 1988). No solo, essas sementes ficam expostas a um periodo de ampla
flutuacdo de temperaturas (Eiten, 1972) e escassez de agua nas camadas
superficiais do solo (Kanegae et al., 2000; Franco, 2002) até o inicio das préximas
chuvas.

O periodo de termoperiodicidade promoveu o sincronismo da germinagdo em
S. camporum durante a estagcédo chuvosa apds passar pelas variagdes climéticas do
ambiente cerrado. Apesar do melhor sincronismo e a pronta germinagdo quando
expostas as condi¢coes ideais de temperatura e umidade, as sementes de S.
camporum que permaneceram viaveis no solo apos trés meses de dispersao
apresentaram apenas 15,75 £ 5,3 % da populagdo de sementes com capacidade de
originar plantulas sob as arvores amostradas (figura 21). No entanto, o nUmero de
sementes produzidas anualmente pela espécie é grande, assim como a quantidade
de sementes presentes sob a copa das arvores da espécie.

Desse modo, a producdo em grandes quantidades de sementes no ano e o
longo periodo de dispersado garantem a formagéao do banco temporario de sementes
(Thompson & Grime, 1979), a espera de condi¢des ideais de luz, temperatura e
umidade para a germinacao e o estabelecimento das plantulas, embora a perda de

viabilidade seja rapida em condi¢des naturais.

f) DESENVOLVIMENTO NO CAMPO (Plantulas)

O numero de plantulas provenientes da semeadura direta no campo foi baixo
e diferenciado entre os diferentes ambientes avaliados (tabela 8). A mortalidade de
plantulas foi diferenciada entre os ambientes (figura 26). O cerradao promoveu dupla
restricdo a germinagdo e ao estabelecimento de plantulas de S. camporum
proporcionando o menor numero de plantulas recrutadas e o maior numero de
plantulas mortas (tabela 8; figura 26), ambos ligados ao fator agua. A mortalidade de
plantulas foi também influenciada pela luz. O cerrado foi o ambiente que
proporcionou 0 maior numero de plantulas e de sobrevivéncia das mesmas, apés 11
meses de avaliagcao (tabela 9).
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As plantulas de S. camporum recrutadas ap6s semeadura no campo
permaneceram por um longo periodo com desenvolvimento minimo no campo. Foi
observado um aumento significativo quanto ao parametro altura a partir de setembro
cinco meses apds a primeira avaliacdo (realizada trés meses ap6s semeadura),
comparando dentro do ambiente entre meses. Este padrdo foi observado também
para o ambiente cerradao e mata de brejo (tabela 9).

Quando o parametro altura foi avaliado (tabela 9), comparando os meses e
ambientes, observou-se que para plantulas do cerradao houve aumento de altura no
més de maio. Apds essa avaliagdo ndo correu mais aumento significativo de altura
para as demais avaliagdes. O aumento de altura das plantulas do cerradao e mata
de brejo foi semelhante ao logo dos meses sem diferencas entre ambos. Neste caso,
pode ter ocorrido o estiolamento das plantulas, visto que no cerrado e na mata de
brejo a entrada de luz pelo dossel foi maior (tabela 6).

O diametro do coleto ndo apresentou diferencas significativas entre
ambientes (tabela 9). Somente para o ambiente cerrado foi observada uma
tendéncia de aumento do didmetro do coleto na ultima avaliacdo, apés 11 meses da
semeadura.

Para o parametro numero de folhas, o aumento foi significativo a partir de
maio, significativamente maior entre ambientes aos 11 meses. O numero maior de
folhas foi encontrado no cerrado e mata de brejo. Para o cerraddo, ndao houve
aumento significativo do numero de folhas em relacdo a primeira avaliagcao. Esses
dados indicam que o aumento de altura ja no segundo més de avaliacdo e néo
desenvolvimento de folhas esteja relacionado ao estiolamento das plantulas. No
cerraddo, além dessas respostas, foi observada grande mortalidade de plantulas,
sugerindo a ndo adaptacdo da espécie a esse ambiente, devido ao alto nivel de
sombreamento (tabela 7).

A analise fisica de solo (tabela 9 a) demonstra diferencas marcantes entre os
diferentes tipos de solo. O solo do brejo € muito diferente do solo de cerrado e
cerraddo em sua constituicao, cuja constituicdo € rica em matéria orgéanica, argila e
silte e baixa em areia. No outro extremo, cerrado e cerraddao apresentaram altas
porcentagens de areia sendo ainda maior para o solo do cerraddo e baixas
porcentagens de argila e silte, além de ndo apresentarem matéria organica. Essas
caracteristicas quimicas e fisicas do solo podem interferir no processo de
germinacao e estabelecimento de plantulas. Pois podem oferecer condigdes
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diferenciadas de disponibilidade de agua e nutrientes. Fato que pode ser evidenciado

com os resultados encontrados para S. camporum.

Tabela 9 - Efeito de diferentes ambientes (cerrado, cerraddo e mata de brejo) sobre
plantulas Styrax camporum quanto as variaveis médias de altura (cm), didmetro do coleto

(mm) e numero de folhas.

Variaveis Ambientes avaliados
Cerrado Cerradao Mata de brejo
Mar  368+0,62c* C* 2,70+0,69¢c c 4,33+0,69b

Mai  466+0,97b C 3,72+0,80bc BC 4,85+1,38Db
Atura  Jul  588+1,02b C  357+064bc BC  4,91+0,86b

Set  6,07+0,75b AB  405+074b BC 6,48 £ 1,41 ab

Nov g817+1,78a A 534+152a BC 705+177a AB

mo oo

Mar 0,13+0,03a A 0,16 +0,03a A 0,12+0,03a A
Mai  011+001b A 0,12+0,04b A 0,11+0,03a A
Diametro Jul  011+0,02b A 0,10+0,01b A 0,10+0,01a A
Set  0,12+0,03b A 0,10£0,01b A 0,10+0,01a A
Nov 015+0,03ab A 0,09+0,01b A 0,10+0,01a A
Mar 440+052¢c BC 270+067b C 3,40+0,70b C

Mai  550+1,08bc AB 420+0/42a BC 420+1,03b BC
Folhas  Jul  570+106ab AB 3,80+0,79a BC 5,00+082ab B

Set 550+0,97bc AB  460+0,97a BC 520+1,14ab B

Nov. g80+123a A 460+097a BC 6,20+1,32a A

** letras distintas seguidas das médias indicam diferencgas significativas entre meses dentro
do mesmo ambiente. ** Letras mailsculas indicam diferencas significativas entre diferentes

ambientes na horizontal e diferentes épocas de avaliagdo na vertical.

Quanto a anadlise do solo (tabela 10), esta demonstrara que os solos de
cerrado e cerraddo apresentam caracteristicas similares em relacdo a macro e
micronutrientes, com valores muito préximos para ambas as profundidades
avaliadas. Entretanto, esses ambientes apresentam diferencas quanto ao enxofre
(maior concentracdo no cerrado nas duas profundidades) e ao ferro (maior
concentragao no solo de cerradao nas duas profundidades).

O solo do brejo apresentou maiores valores de ferro, aluminio, matéria

organica e CTC (capacidade de troca catibnica).
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Os valores de pH foram baixos e semelhantes entre cerrado e cerradao e um

pouco mais alto para o brejo.

Tabela 10 - Analise quimica e fisica de solo deformado de trés ambientes (cerrado, cerradao
e mata de brejo), da Reserva Biologica de Mogi-Guagu. As amostras foram retiradas nas
profundidades de 0 - 20 cm e 20 - 40 cm, desprezando-se a camada de serrapilheira.

Tabela 10 a — Analise quimica de solo.

Analise quimica de Amostras de solo analisadas

solo Cerrado Cerradao Mata de brejo

Avaliagdo Medidas 0-20 20-40 0-20 20 - 40 0-20 20-40

PResina  mg/dm’ 4 2 8 8 10 7

M.O. g/dm® 22 14 22 16 90 90

poH CaCl, 3,9 3,9 3,7 3,9 4,1 4,1

K 2,5 2,5 3,6 1,9 3,9 1,7

Ca 2 3 2 1 4 4

Mg 1 1 2 1 2 2

H+Al mmol/dm® 68 52 80 58 121 135

Al 18,2 17,7 24,8 20,2 422 53

SB 5,5 6,5 7.6 3,9 9,9 7.7

CTC 735 585 87,6 61,9 130,9 1427

v % 7 11 9 6 8 5

S 50 26 21 13 25 15

B 027 0,49 0,42 0,42 0,24 0,38

Cu 3 0,6 0,5 0,8 0,8 0,9 1
mg/dm

Fe 71 42 107 64 150 105

Mn 2,8 1,7 2,4 1,4 0,5 0,4

Zn 0,5 0,3 1,2 0,3 0,4 0,7

Tabela 10 a - Analise fisica de solo deformado.

Analise fisica de Amostras de solo analisadas

solo Cerrado Cerradao Mata de brejo
Medidas (%) 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
Matéria organica 0 0 0 0 29 27
Argila 17 20 15 15 38 41
Areia grossa 47 47 60 58 3 3
Areia fina 23 23 15 19 5 9
Areia total 70 70 75 77 8 12
Silte 13 10 10 8 25 20

Quanto as caracteristicas fisicas do solo, chamam a atencéo as diferencas
nas porcentagens de areia na constituicdo de cada solo. Pois a grande quantidade
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de areia e baixa porcentagem de matéria organica e argila presente nos solos de
cerrado e cerradao (tabela 10 a), pode levar a uma rapida drenagem da agua para
camadas mais profundas do solo e facilitar a evaporacdo nas camadas superficiais
do mesmo. Dessa forma, diminui a capacidade de retencdo de agua no solo e a
disponibilidade da mesma para planta. Neste contexto as caracteristicas do solo de
cada ambiente contribuem de forma diferenciada para o processo de germinacao e

estabelecimento de plantas, como constatado no presente estudo.

g) DESENVOLVIMENTO NO CAMPO (mudas plantadas)

O crescimento das mudas no campo foi maior para todos os parametros
avaliados no ambiente cerrado. Este ambiente diferiu estatisticamente dos demais
ambientes e entre épocas de avaliacdo, com crescimento diferenciado para os
parametros avaliados. O maior crescimento inicial registrado foi em altura, ja na
primeira avaliacdo apds plantio (tabela 11).

Entretanto, o maior aumento em altura foi observado a partir de setembro,
assim como para o parametro numero de folhas. Ja o diametro do coleto apresentou
crescimento significativo a partir de maio, demonstrando que houve investimento
diferenciado de crescimento entre as partes da planta (tabela 11), provavelmente
monitorado pela sazonalidade do ambiente. Os maiores valores de altura e niumero
de folhas ocorreram entre maio e setembro e o didmetro entre marco a maio. Neste
periodo a planta, provavelmente, investe no desenvolvimento de sistema radicular
para suprir as necessidades hidricas, para posteriormente retomar o crescimento em
altura e brotacao de folhas, no inicio do periodo de chuvas.

Essas caracteristicas ndo foram observadas para os ambientes cerradao e
mata de brejo, os quais ndo apresentaram crescimento significativo para os
parametros avaliados em relacdo ao tempo zero. Houve manutencdo de taxas
minimas de crescimento, sem diferengas significativas entre ambos (tabela 11). Este
fato pode ser atribuido as condicbes de baixa luminosidade direta nos dois
ambientes (tabela 7).



71

Tabela 11 - Efeito de diferentes ambientes (cerrado, cerradao e mata de brejo) sobre mudas

de Styrax camporum quanto as variaveis médias de altura (cm), didmetro do coleto (mm) e

namero de folhas, por 11 meses.

Variaveis Ambientes avaliados
Cerrado Cerradao Mata de brejo
Jan 39,19 +8,40c* C™  40,78+7,89a ©C 39,97+7,13a C
Mar 45,07+10,41bc BC 3797+932a ©C 39,13+656a ©C
Mai 4563+10,38bc ABC 3919+979a ©C 39,75+926a C
Altura Jul  4694+1056bc A  3794+994a C 4138+9,08a BC
Set 5436+16,11ab AB 3863+10,63a C 42,75+9,65a BC
Nov 64,97 +20,08a A 39,78 +10,89a C© 40,72+11,49a BC
Jan 0,64+0,16b C 060+0,15a © 063*0,11a C
Mar 0,75+0,11b BC 060+0,11a © 065+009a ©C
Didmetro Mai 0,79 +0,12 ab BC 061+0,09a € 065+0,10a ©C
Ju 0,81+0,15a BC o061+0,10a € 066+0,10a BC
Set 0,88+0,12a AB  063+0,10a C 068+0,11a BC
Nov 0,93+0,25a A 0,65 + 0,08 a C 0,73+0,11a BC
Jan 16,88+5,85b BC 1594+7,60b BC 1731+592a BC
Mar 20,63+9,47b AB  13,75+838ab BC 1531+6,91a BC
Folhas Mai 21,13+9,18Db AB  1331+7,72ab BC 16,19+837a BC
Jul 19,56 +9,44 b AB  10,06+7,18ab C 1563+7,98a BC
Set 2450+14,44ab AB  1025+598ab C 1625+857a BC
Nov 2925+1548a A 850+466a C 13,06+758a BC
Mudas plantadas 25 25 25

Mudas mortas 3 8 4
Mudas analisadas 16 16 16
* Letras distintas seguidas das médias indicam diferencas significativas entre meses dentro

do ambiente. ** Letras mailsculas indicam diferengas significativas entre diferentes

ambientes na horizontal e diferentes épocas de avaliagao na vertical.

O maior numero de mudas mortas foi encontrado no cerradao, seguido da
mata de brejo (tabela 11). No entanto, na mata de brejo, aparentemente, a agua nao
€ o fator limitante, pois a umidade do solo foi mantida ao longo do periodo de
avaliacdo. Ja para o ambiente cerradao, a limitagcao hidrica pode ter contribuido para
maior mortalidade (tabela 6). Da mesma forma a baixa incidéncia de luz solar direta
(tabela 7) pode ter contribuido para o ndo desenvolvimento das mudas no cerraddo
e mata de brejo (tabela 11).
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A dependéncia da luz é evidenciada quando se observa as respostas de
crescimento apresentadas pelas mudas no ambiente cerrado (tabela 11), onde a
incidéncia de luz direta é alta (tabela 7). A grande variacao entre repostas de mudas,
individualmente, indica que cada micrositio apresenta condicées diferenciadas de
luz, sendo mais ou menos favoravel ao crescimento, mas, no geral, oferece

condicoes que permitem o desenvolvimento da espécie.

h) Desenvolvimento inicial de Styrax camporum (Casa de Vegetacao)

Durante o desenvolvimento das mudas de S. camporum em casa de
vegetacao foram registradas as variagdes mensais de temperatura (figura 28), assim
como foram realizadas andlises quimica (amostras deformadas) dos substratos
utilizados no desenvolvimento das mudas (tabela 12), a fim de monitorar as variaveis
que provavelmente interfeririam no crescimento das plantas.

As temperaturas registradas no periodo apresentaram maior amplitude de
variagdo na condicdo de pleno sol. Nesse ambiente, houve maior variagcdo em
relacdo a média para os valores maximos de temperatura. Ja para a temperatura
minima, as médias foram menores na condicdo aberta de pleno sol. Para ambiente
de sombra simulada com insulfilme, houve menor amplitude de flutuagdo de

temperaturas (Figura 28), por ser um ambiente que filtra a luz solar direta.
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Figura 28 - Temperatura média méxima e minima durante o desenvolvimento experimental,
nas duas condicdes avaliadas.
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Os substratos utilizados no desenvolvimento das mudas apresentaram em
comum o pH baixo. As concentragdes de aluminio e ferro, também foram altas,
principalmente para o solo de mata de brejo, que também apresentou maior
concentracdo de matéria organica, H+Al, e capacidade de troca catiénica (CTC) e
menor (V%) (tabela 12). Essas caracteristicas do solo de mata de brejo podem ter
contribuido para o menor crescimento e nao estabelecimento da plantula,
independente das condigdes experimentais, as quais somente intensificaram a
limitagdo, principalmente a baixa irradiancia de luz direta na condi¢gdo de sombra.

Comparando a massa fresca sob diferentes niveis de agua para o solo do
brejo dentro de cada tratamento de &agua e entre épocas de colheita foram
observadas diferengas significativas somente para a terceira colheita, na condicao
de pleno sol. Entre os niveis de agua nao ocorreu diferenga significativa. O mesmo
resultado foi observado para condicdo de sombreamento. No entanto, em ambas as
condigdes (luz e sombra) as plantas tenderam ao maior ganho de massa fresca nas
condicoes de menor fornecimento de agua 50 e 25% (tabela 13). Na condicédo de
100% o acumulo de massa fresca foi menor em funcdo do estresse causado pelo
excesso de agua acumulada no solo, que pode acumular mais de trés vezes o seu
volume de agua (tabela 6) e consequentemente diminuir a tensdo de oxigénio.

Na condicao de sombreamento, as mudas de Styrax camporum apresentaram
taxas de crescimento muito inferiores as encontradas na condicdo de pleno sol
(tabela 13). A condigcdo de pleno sol além de promover os maiores ganhos de
biomassa fresca e seca (tabelas 13-16), apresentou também maior area foliar (figura
21-22) e razdo raiz/parte aérea (tabela 19-24), diferindo-se estatisticamente das
condicbes sombreadas. Mesmo para as condigdes de menor fornecimento de agua,
os parametros avaliados foram significativamente maiores na condi¢do de pleno sol,
com valores muito proximos aos encontrados para mudas regadas diariamente e
sob mesma condicéo de substrato (tabela 13).

Para o substrato terra de cerrado os maiores niveis de agua (50 e 100%)
promoveram maior acumulo de biomassa fresca na condicao de pleno sol (tabela
13), os quais ndo diferiram entre si para a mesma época de colheita, mas
apresentaram diferengas entre épocas de colheita dentro de cada nivel de agua
(tabela 14). A pleno sol, as plantas sob o nivel de agua de 25% apresentaram o0s
menores valores de massa fresca, nao diferindo entre as épocas de colheita, exceto

a colheita inicial de maio considerada o tempo zero (T0).
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Tabela 12 - Andlise quimica de substrato comercial vermiculita e solo (amostra de solo
deformado) de cerrado, cerraddo e mata de brejo. Amostras de solo coletadas na Reserva
Biolégica de Mogi-Guagu, na profundidade de 0 — 20 cm, desprezando-se a camada de
serrapilheira.

Andlise quimica de solo Amostras de substrato analisadas
Cerrado Cerradao Mata de brejo Vermiculita

Avaliagdo Medidas 0-20 0-20 0-20 -

P Resina mg/dm® 5 4 10 8

M.O. g/dm?® 31 29 82 1

pH Ca Cl, 3,7 3,8 3,6 5,8

K 0,8 0,6 0,6 2,7

Ca 2 2 2 9

Mg 1 1 1 125

H+Al mmoly/dm® 75 61 205 10

Al 15,0 13,8 33,2 0,8

SB 3,8 3,6 3,6 136,7

CTC 78,8 64,6 208,6 146,7

vV % 5 6 2 93

S 18 16 14 10

B 0,12 0,66 0,36 0,08

Cu mg/dm® 1,1 0,8 1,7 0,3

Fe 140 128 180 5

Mn 6,5 4,9 0,3 11,7

Zn 0,8 0,6 0,6 0,4

Na condi¢cdo de sombra para o substrato terra de cerrado nao foi observado
diferenca entre os tratamentos e época de colheita, exceto para as duas ultimas
colheitas para o tratamento de 100% de agua (tabela 13).

O substrato cerraddo, na condicdo de pleno sol, apresentou respostas
semelhantes as relatadas para a condicdo de terra de cerrado. Entretanto, os
valores médios de massa fresca foram menores. Para condicdo de sombreamento
foram observadas diferencas significativas dentro e entre tratamentos de agua
apenas para a colheita de fevereiro. As médias dos tratamentos 50 € 100% foram
semelhantes e estatisticamente diferentes do tratamento 25% de agua (tabela 13).

Os dados demonstram que para os tratamentos sob substrato terra de
cerrado e cerradao a diminuigdo no fornecimento de agua limita o desenvolvimento
da espécie, de forma mais acentuada, na condicao de pleno sol, uma vez que a taxa
de crescimento foi significativamente menor para o tratamento de 25% de agua a
pleno sol. As caracteristicas do solo do cerrado e cerradao com a predominancia de

areia favorecem a drenagem de agua favorecendo a difusédo do ar.
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Tabela 13 - Efeito de diferentes niveis de agua sobre a variavel massa fresca média total

para S. camporum, em diferentes épocas de colheita de plantulas, sob diferentes substratos

e duas condicdes de luz: pleno sol e sombra simulada com insulfilme.

Variavel

Tratamentos (niveis de agua)

Massa fresca (g)

Mata de brejo sol

Mata de brejo sombra

Cerrado pleno sol

Cerrado sombra

Cerradéo pleno sol

Cerradao sombra

Mai
Ago
Nov

Mai
Ago
Nov

Mai
Ago
Nov
Fev
Mai

Mai
Ago
Nov
Fev
Mai

Mai
Ago
Nov
Fev
Mai

Mai
Ago
Nov
Fev
Mai

25% 50% 100%
0,40b 0,40 b 0,40 b
1,40 b 152b 1,52
4,46 ab 9,98a 6,59 ab
1,04 ab 1,04 ab 1,04 ab
0,67 ab 0,33 ab 0,76 ab
1,17 a 0,25b 0,80 ab
0,40 d 0,40d 0,40 d
11,70 ¢ 18,81 bc 20,51 be
13,00 ¢ 29,26 bc 36,29 b
16,83 ¢ 40,65 ab 50,57 a
16,37 36,68 ab 60,58 a
1,09 b 1,09 b 1,09 b
1,09 b 0,99 b 1,60 b
1,06 b 1,62 b 3,34b
1,34 b 3,35b 7.04a
- 2,01 - 8,44 -
424 ¢ 424 ¢ 424¢c
7.43 ¢ 12,68 be 24,20 b
8,40 ¢ 17,25b 23,19b
7.20 ¢ 22,02 b 37,49 a
- 12,79 - 28,23 -
117D 1,17b 1,17b
0,79b 1,03b 1,87 b
077 b 2,24 b 237D
1,76 b 4,02 ab 7,02a
- - 10,48 -

*Letras distintas seguidas das médias na vertical indicam diferengas significativas (a<0,05)

entre as épocas de colheitas e dentro de cada nivel de dgua. Na horizontal, entre os

diferentes niveis de agua e época de colheita.

Em igual condicao de solo, agua e diferente condicao de luz (tabela 14)

observou-se a mesma tendéncia de maior acumulo de massa fresca na condi¢gédo de

pleno sol, independente do tipo de substrato e quantidade de agua fornecida. Na
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condicao de sol, foram observadas diferencas significativas entre as épocas de
colheita dentro de cada tratamento de agua, principalmente para as colheitas
realizadas nos meses de novembro e fevereiro. Nessa época as condigcdes
ambientais externas a casa de vegetacao sao favoraveis ao desenvolvimento dos

vegetais em geral.

Tabela 13 - Efeito de diferentes niveis de agua sobre a variavel de massa fresca média total
para S. camporum, em diferentes épocas de colheita de plantulas, cultivadas em diferentes
substratos e duas condi¢des de luz: pleno sol e sombra.

Variavel Tratamentos (niveis de agua)

Massa fresca (g) 25% 50% 100%

Epoca de colheita sol sombra sol sombra sol sombra
Mai  0,40b 1,04b 0,40 b 1,04 b 0,40b 1,04Db

Mata de brejo Ago 1,40b 0,67b 1,52b  0,33b 1,52b 0,76 b
Nov 446a 1,17b 9,98 a 0,25b 6,59a 0,80b
Mai 0,40c 1,09¢ 0,40d 1,09d 0,40d 1,09d
Ago 11,70b 1,09¢ 18,81¢c 0,99d 20,51¢c 1,60d

Cerrado Nov 13,00b 1,06c 29,26b 1,62d 36,29b 3,34d
Fev 16,83a 1,34c 40,65a 3,35d 50,57a 7,04d
Mai 16,37- - 36,68- 2,01- 60,58- 8,44 -
Mai 424bc 1,17 bc 4,24 ¢ 1,17 ¢ 4,24 c 1,17 ¢
Ago 743ab 0,79c 1268b 1,03c 2420b 1,87c

Cerradao Nov 840a 0,77c 1725ab 2,24 c 23,19b 237c
Fev 7.20ab 1,76 bc 22,02a 4,02c 37,49a 7,02c
Mai - - 12,79 - - 28,23 - 10,48 -

*Letras distintas seguidas das médias na vertical indicam diferencas significativas (a<0,05)
entre as épocas de colheitas e dentro de cada nivel de dgua. Na horizontal, entre as
diferentes condig¢des de luz e época de colheita dentro de cada nivel de agua.

Essas mudangas no ambiente externo também reflete mudancas no
ambiente interno a casa de vegetagao, principalmente em relacdo a umidade
relativa do ar e temperatura. Fatores que podem contribuir para o desenvolvimento
da espécie, mesmo que as condicdes sejam parcialmente controladas.

Para condigdo de sombreamento (tabela 14) foi observado que a condi¢céo de
sombra imposta para a espécie paralisou o desenvolvimento das mudas, sugerindo
uma dorméncia relativa (Labouriau, 1983) das mesmas, a espera de condi¢des
favoraveis de luz para o seu desenvolvimento. As pequenas diferengcas, nao

significativas estatisticamente, dos valores de massa fresca encontrados nesta



77

condicao podem ser atribuidos a caracteristicas genéticas das sementes, que
contribuem para o crescimento diferenciado de plantulas. Assim, como as plantas
sao colhidas aleatoriamente por sorteio essa variacao pode aparecer.

Quando comparados os valores de massa seca em igual condicdo de luz,
solo e diferentes niveis de dgua no solo (tabela 15), diferengas significativas entre
0s niveis de agua foram observadas, principalmente sob condi¢cao de pleno sol para
os solos de cerrado e cerraddo e na condicdo de sombra para mata de brejo e
cerradao. Para o solo de mata de brejo, a massa seca acumulada foi igual para
ambas as condi¢oes (tabela 15), sob rega diaria. Este dado evidencia a influéncia
do substrato como fator limitante ao desenvolvimento da espécie e o0 sombreamento
teria um papel adicional no estresse para a planta, assim como a limitagdo de agua.

Essa tendéncia também foi observada para o solo do cerraddo, que nao
promoveu diferenca significativa de ganho de biomassa seca entre as condi¢cdes de
pleno sol e sombra, para os meses de novembro e fevereiro. Ja para o substrato
solo de cerrado ha tendéncia de diferencas entre condicao de pleno sol e sombra,
entre niveis de agua e épocas de colheita. Este fato é atribuido ao crescimento
diferenciado das plantas nesse substrato, o qual, apesar de acido e pobre em
nutrientes (tabela 12), apresentou melhores condi¢ées ao desenvolvimento das
mudas, em comparagdo aos demais substratos avaliados. Essas caracteristicas
permitiram melhor diferenciacdo dos efeitos de outros fatores que podem ser

limitantes quando impostos, como a limitagdo de luz e 4gua (tabela 14 e 15).
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Tabela 14 - Efeito de diferentes niveis de agua sobre a varidvel massa seca para Styrax
camporum em diferentes épocas de colheita de plantulas cultivadas em diferentes tipos de

substrato e duas condi¢des de luz: pleno sol e sombra simulada com insulfiime.

Variavel Tratamentos (niveis de agua)
Massa seca (g) 25% 50% 100%
Mai 0,22 b* 022 b 0,22 b
Mata de brejo sol Ago 0,54 Db 0,70 b 0,69 b
Nov 1,78 ab 325 a 2,38 ab
Mai 0,32 b 032 b 0,32 b
Mata de brejo sombra Ago 0,34 ab 030 b 0,35 ab
Nov 0,57 a 029 b 0,41 ab
Mai 2,27 de 2,27 e 2,27 e
Ago 4,41 de 6,14 de 5,82 de
Cerrado pleno sol Nov 6,56 d 11,03 ¢ 13,16 ¢
Fev 6,63 d 16,97 bc 20,12 b
Mai 6,80 d 1563 b 2473 a
Mai 0,31 b 0,31 b 0,31 b
Ago 0,46 b 0,38 b 0,53 b
Cerrado sombra Nov 1,52 ab 0,70 b 1,17 b
Fev 0,56 b 1,17 b 2,32 a
Mai - - 0,65 - 2,92 -
Mai 1,07 ¢ 1,07 ¢ 1,07 c
Ago 252 c 422 bc 8,03 b
Cerradao pleno sol Nov 3,81 bc 405 Dbc 8,87 b
Fev 263 c 853 b 13,33 a
Mai - - 4,91 - 12,42 -
Mai 0,31 c 0,31 ¢ 0,31 c
Ago 0,34 c 040 ¢ 0,62 C
Cerradao sombra Nov 263 c 853 b 13,33 a
Fev 0,82 c¢ 1,29 ¢ 2,43 c
Mai - - - - 3,80

*Letras distintas seguidas das médias na vertical indicam diferencas significativas (a<0,05) entre
as épocas de colheitas para dentro de cada nivel de agua e na horizontal entre os diferentes
niveis de agua e época de colheita.
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Tabela 15 - Efeito de diferentes niveis de agua sobre a varidvel massa seca para Styrax
camporum em diferentes épocas de colheita de plantulas cultivadas em diferentes tipos de

substrato e duas condi¢des de luz: pleno sol e sombra simulada com insulfiime.

Variavel Tratamentos (niveis de agua)

Massa seca (g) 25% 50% 100%

Epoca de colheita sol sombra sol sombra sol sombra
Mai 0,22 b 0,32 b 0,22b 0,32b 0,22b 0,32b

Mata de brejo Ago 0,54 b 0,34 b 0,70 b 0,30 b 0,69ab 0,35ab
Nov 1,78 a 0,57b 3,25a 0,29b 2,38a 0,41 ab
Mai 227bc 0,31c 2,27 d 0,31d 227d 0,31d
Ago 441D 0,46 c 6,14 c 0,38d 582cd 0,53d

Cerrado Nov 6,56 a 1,52 bc 11,03b 0,70d 13,16b 1,17d
Fev 6,63a 0,56 ¢ 16,97a 1,17d 20,12a 2,32cd
Mai 6,80 - - 15,63- 0,65d 24,73 - 2,92 -
Mai  1,07bc 0,31c 1,07 b 0,31b 1,07b 0,31b
Ago 252ab 0,34c 422ab 0,40b 8,083a 0,62b

Cerradao Nov 3,81a 2,63 ab 4,05ab 8,53a 8,87 a 13,33 a
Fev 263ab 0,82bc 8,53 a 1,29 ab 13,33a 2,43ab
Mai - 0,31 - 4,91 - 12,42- 3,80 -

*Letras distintas seguidas das médias na vertical indicam diferengas significativas (a<0,05)
entre as épocas de colheitas e dentro de cada nivel de agua. Na horizontal entre as diferentes
condicdes de luz e época de colheita dentro de cada nivel de agua.

Os valores de area foliar apresentaram a mesma tendéncia ja evidenciada
para os resultados de massa fresca e massa seca. Pode ser observado através da
area foliar que tanto o sombreamento como a agua limitam o desenvolvimento de
area foliar em solo de cerrado e cerraddo. Estes solos apresentaram as melhores
respostas quanto a essa variavel na condicao de pleno sol, sendo os maiores valores
evidenciados para o solo de cerrado. No caso da mata de brejo, o fator limitante foi o
proprio solo, conforme demonstraram os resultados da tabela 16-17 e figuras 29-30.

Os valores de area foliar apresentaram diferencas significativas entre os niveis
de agua (tabela 16) e épocas de colheita em igual condicdo de luz e substrato.
Também apresentaram diferengas significativas entre as condi¢cdes de pleno sol e
sombra para diferentes épocas de colheita sob mesma condi¢cdo de agua e substrato
(tabela 17).
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Figura 29 - Variacao de area foliar para mudas de Styrax camporum cultivadas em vasos
contendo solo de diferentes ambientes e sob duas condi¢des distintas de luz.
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Figura 30 - Resultados de area foliar para mudas de Styrax camporum cultivadas em vasos
contendo solo de diferentes ambientes e sob trés niveis de dgua (= ®25%, O = 50 % e A
=100% da capacidade de campo do substrato).
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Tabela 16 - Efeito de diferentes niveis de agua sobre a variavel area foliar média para

diferentes épocas de colheita de plantulas de Styrax camporum, cultivadas em diferentes

tipos de solo e duas condi¢gdes de luz: pleno sol e sombra simulada com insulfilme.

Variavel

Tratamentos (niveis de agua)

Area foliar (cm?)

Mata de brejo sol

Mata de brejo sombra

Cerrado pleno sol

Cerrado sombra

Cerradao pleno sol

Cerradao sombra

Mai
Ago
Nov

Mai
Ago
Nov

Mai
Ago
Nov
Fev
Mai

Mai
Ago
Nov
Fev
Mai

Mai
Ago
Nov
Fev
Mai

Mai
Ago
Nov
Fev
Mai

25% 50% 100%
31,59 b 31,59b 31,59 b
31,43 Db 58,46 b 38,99 b
102,88 ab 201,04 a 140,02 ab
16,45 b 16,45 b 16,45 b
30,03 ab 13,40 b 27,05 ab
44,75 a 12,38 b 31,39 ab
240,14 bc 240,14 bc 240,14 bc
264,14 bc 296,46 bc 406,85 ab
245,38 bc 485,45 ab 545,08 ab
269,29 bc 520,42 ab 739,45 a
142,59 ¢ 391,36 ab 538,10 ab
50,92 bc 50,92 bc 50,92 bc
60,59 bc 43,05 bc 63,88 bc
39,49 bc 72,87 bc 196,51 ab
49,65 bc 89,16 b 288,50 a

- 66,76 - 294,72 -
149,09 bc 149,09 bc 149,09 bc
154,74 bc 297,65 b 586,30 a
187,65 bc 300,10 b 458,33 ab
83,96 ¢ 312,95 Db 507,34 ab

- 147,99 - 330,93 -
58,72 b 58,72 b 58,72 b
42,32 b 51,47 b 69,73 b
34,76 b 81,03 b 108,70 ab
60,57 b 119,45 ab 242,70 a

- - 302,77 -

*Letras distintas seguidas das médias na vertical indicam diferengas significativas (a<0,05)
entre as épocas de colheitas e dentro de cada nivel de dgua. Na horizontal, entre os
diferentes niveis de agua e época de colheita.
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Tabela 17 - Efeito de diferentes niveis de agua sobre a varidvel area foliar média para
diferentes épocas de colheita de plantulas de Styrax camporum, cultivadas em diferentes

tipos de solo e duas condi¢gdes de luz: pleno sol e sombra simulada com insulfilme.

Variavel Tratamentos (niveis de agua)
Area foliar 25% 50% 100%
(,sz) o o o
Epocg de sol sombra sol sombra sol sombra
colheita
M Mai 31 59p* 16,45b 31,59 b 16,45 b 31,59 b 16,45 b
d Ago 31,43D 30,03 b 58,46 b 13,40 b 38,99 b 27,05b
e Nov 10288a 44,75Db 201,04a 12,38b 140,02a 31,39a
br
€]
o .
Mai  240,14a 50,92b 240,14b 50,92c 240,14b 50,92c
C Ago 264,14a 60,59b 296,46 a 43,05c¢c 406,85b 63,88¢

e Nov 24538a 3949b 485,45a 72,87 bc 545,08 ab 196,51 bc
ra

d Fev 26929a 4965b 520,42a 89,16 bc 739,45a 288,50b

o Mai 14259- - 391,36- 66,76 - 538,10 - 294,72 -
Cc Mai q4909ab 58,72 bc 149,09 ab 58,72¢ 149,09 bc 58,72 ¢
er Ago 1{54,74ab 42,32c 297.65ab 51,47 ¢ 586,30 a 69,73 ¢

ra
d Nov 187,65a 34,76c¢ 300,10a 81,03 bc 458,33a 108,70 bc

a Fev 8396bc 60,57 bc 312,95a 119,45bc 507,34a 242,70 b
0O Ma - - 147,99 - - 330,93- 302,77 -
*Letras distintas seguidas das médias na vertical indicam diferencas significativas (a<0,05)

entre as épocas de colheitas e dentro de cada nivel de agua. Na horizontal entre as
diferentes condi¢des de luz e época de colheita dentro de cada nivel de gua.

Os efeitos da condicdo de luz, substrato e quantidade de agua fornecida
também foram observados em funcdo do crescimento diferenciado das partes da
planta (tabelas 19 - 24). A espécie apresenta grande investimento em parte aérea,
principalmente folhas, que contribui com cerca de 70 % da massa seca (tabela 15 -
16) e fresca (tabela 13 - 14). Os baixos valores de massa fresca e seca de caule e
raiz sugerem que nesta fase de desenvolvimento da planta o maior ou menor
acumulo de biomassa aérea € condicionado pelo numero de folhas (area foliar).

Os resultados de distribuicao de biomassa sao similares em proporgao para
os diferentes substratos, condicdo de luz e umidade, diferindo apenas em valores
totais de biomassa acumulada. As diferengas ocorrem devido ao desenvolvimento

diferencial das plantas em cada substrato.
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A razao raiz:parte aérea tendeu a ser maior para os tratamentos de menor
quantidade de agua no solo, variando com as épocas de colheita, provavelmente
influenciada pelo nimero de folhas produzidas ou perdidas.

Na condicdo de sombra, o crescimento da parte aérea também tendeu a ser
maior, com baixa a razdo raiz:parte aérea. As respostas foram diferenciadas sob os
diferentes substratos avaliados.

No cerraddo foi observada uma tendéncia de maior raz&o raiz:parte aérea na
condicao de pleno sol e nas condicoes de menos agua fornecida (tabela 21 e 22).
Para o substrato solo de cerrado, apesar da tendéncia de maior razdo raiz:parte
aérea para tratamentos com menor quantidade de dgua no solo, os valores médios
foram muito proximos para os trés niveis de agua, assim como o investimento em
parte aérea.

No entanto, para todos os substratos avaliados neste estudo, na condicao de
sombra, a razado raiz:parte aérea foi menor que no sol, indicando que o
desenvolvimento da espécie foi limitado na sombra nos érgaos subterraneos.

Para o solo de cerrado a pleno sol, a distribuicdo de biomassa foi equilibrada
entre as partes raiz, caule e folhas para as diferentes épocas de colheita.
Apresentou, também, os maiores valores de peso total (tabela 19 e 20). Esses dados
demonstram que o solo de cerrado foi favoravel ao desenvolvimento da espécie.

As grandes diferencas entre os valores de massa seca total, encontrados na
condicdo de pleno sol em relagdo a condicdo de sombra, assim como para 0s
diferentes niveis de agua fornecidos sugerem que a espécie apresenta-se adaptada
as condi¢coes naturais do ambiente cerrado. Este solo favoreceu as melhores
respostas de crescimento, comparando com os demais substratos avaliados. Dessa
forma, o estabelecimento e desenvolvimento da espécie estdo condicionados
primeiramente ao tipo de substrato. Posteriormente, sofre os efeitos adicionais,
principalmente de umidade e luz. Este ultimo € o mais pronunciado para o cerrado.

Diante destes resultados sugere-se que o cerrado seja 0 ambiente que melhor
condiciona o estabelecimento e o desenvolvimento de Styrax camporum.

Tabela 19 a 24 - Efeito de diferentes niveis de agua sobre as variaveis de peso seco para
Styrax camporum em diferentes épocas de colheita de plantulas, cultivadas sob diferentes

substratos solo de cerrado, cerraddo e mata de brejo e duas condi¢cdes de luz: pleno sol e

sombra simulada com insulfiime.



Tabela 19 - Cerrado, sob condig&o pleno sol.
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Variaveis Tratamentos (niveis de agua)
25% 50% 100%
Mai 27,03 £5,98 27,03 £5,98 27,03 +5,98
Ago 31,74 +3,55 33,39 + 4,24 25,59 + 14,83
Raiz (%) Nov 44,37 +12,41 36,63 + 7,43 35,09 + 7,30
Fev 40,49 +4,75 41,46 + 3,36 38,66 £ 5,15
Mai 43,55 + 4,58 39,70 £ 5,29 46,89 + 11,35
Mai 22,44 +6,91 22,44 + 6,91 22,44 + 6,91
Ago 25,51 +4,55 21,99 £ 3,06 26,21 £ 2,46
Caule (%) Nov 26,71 +£8,73 30,68 + 4,54 32,43 +5,30
Fev 25,33 +3,76 29,66 + 6,57 29,74 +2,92
Mai 32,78 +5,05 31,74 £2,90 29,28 £ 9,42
Mai 50,33 +4,76 50,53 + 4,76 50,53 + 4,76
Ago 42,75+ 3,05 44,61+ 6,56 48,20 + 13,58
Folhas (%) Nov 28,92 * 5,56 32,69 * 8,49 32,48 +4,43
Fev 34,17 +2,26 28,88 = 7,29 31,60 = 3,94
Mai 23,66 +£8,18 28,57 £ 3,93 23,84 + 4,49
Mai 72,97 £5,98 72,97 + 5,98 72,97 +5,98
Ago 68,26 + 3,55 66,61 + 4,24 74,41 £ 14,83
Parte aérea total (%) Nov 55,63 + 12,41 63,37 + 7,43 64,91 +7,30
Fev 59,51 +4,75 58,54 + 3,36 61,34 +5,15
Mai 56,45 +4,58 60,30 + 5,29 53,11 + 11,35
Mai 2,27 +1,23 2,27 £1,23 2,27 1,23
Ago 4,41 +0,46 6,14 £ 1,47 5,82 +1,48
Peso total (g) Nov 6,56 + 1,45 11,03 £ 1,63 13,16 + 3,96
Fev 6,63+1,22 16,97 + 0,81 20,12 + 3,06
Mai 6,80+ 1,56 15,63 + 0,33 24,73 + 1,62
Mai 0,38 £0,12 0,38 +0,12 0,38 £0,12
Ago 0,47 +0,08 0,51 £0,10 0,38 + 0,27
Raiz/parte aérea (g) Nov 0,89 +0,53 0,59 £0,17 0,56 £0,17
Fev 0,69+0,13 0,71 £0,10 0,64 +0,13
Mai 0,78 +0,14 0,67 +0,15 0,94 +0,35




Tabela 20 - Cerrado, sob condicdo de sombreamento.

Variaveis Tratamentos (niveis de agua)
25% 50% 100%
Mai 13,95 + 4,52 13,95 + 4,52 13,95 £ 4,52
Ago 13,56 + 4,46 16,27 £ 2,94 18,35 + 3,64
Raiz (%) Nov 6,50 + 3,54 22,94 +5,18 18,88 + 3,50
Fev 17,34 +5,78 25,62 £ 6,59 18,73 £4,43
Mai 0,00 + 0,00 28,48 + 5,17 24,33 + 5,88
Mai 18,36 + 3,83 16,36 + 3,83 18,36 + 3,83
Ago 21,20 +5,79 19,17 = 3,91 22,88 + 1,46
Caule (%) Nov 8,14 + 3,51 27,45 £ 5,44 26,84 + 1,92
Fev 21,07 +3,59 30,82 + 5,71 30,18 + 5,38
Mai 0,00 + 0,00 31,19+9,85 32,20 + 3,54
Mai 67,69 +7,36 67,69 + 7,36 67,69 + 7,36
Ago 65,24 + 8,23 64,56 + 3,06 58,77 + 3,27
Folhas (%) Nov 85,37 +7,02 49,61 £ 5,84 54,29 + 2,28
Fev 61,59+7,25 43,56 + 4,27 51,09 £ 4,78
Mai 0,00 £ 0,00 40,32 + 6,83 43,46 + 4,70
Mai 86,05 + 4,52 86,05 + 4,52 86,05 + 4,52
Ago 86,44 + 4,46 83,73 +2,94 81,65 + 3,64
Parte aérea total (%) Nov 93,50 + 3,54 77,06 +5,18 81,12 £ 3,50
Fev 82,66 +5,78 74,38 £ 6,59 81,27 £4,43
Mai 0,00 + 0,00 71,52 +5,17 75,67 £ 5,88
Mai 0,31 +0,07 0,31 £ 0,07 0,31+ 0,07
Ago 0,46 +0,19 0,38+0,10 0,53+0,17
Peso total (g) Nov 1,52 +0,56 0,70 £ 0,25 1,17 £0,72
Fev 0,56+0,10 1,17 £ 0,35 2,32 +£0,98
Mai 0,00 + 0,00 0,65 + 0,28 2,92 £ 0,26
Mai 0,16 + 0,06 0,16 + 0,06 0,16 £ 0,06
Ago 0,16 +0,06 0,20 £ 0,04 0,23 £ 0,05
Raiz/parte aérea (g) Nov 0,07 +0,04 0,30 £ 0,08 0,23 £ 0,05
Fev 0,21 +0,09 0,35+0,12 0,23 +0,07
Mai 0,00 + 0,00 0,40 £ 0,11 0,33 + 0,11




Tabela 21 — Cerradao, condi¢ao pleno sol.

Variaveis Tratamentos (niveis de agua)
Massa seca 25% 50% 100%
Mai 20,05+ 6,31 20,05+ 6,31 20,05+ 6,31
Ago 36,78+ 7,37 27,09+ 4,61 25,37+ 7,71
Raiz (%) Nov 41,77+ 10,66 43,76+ 9,40 33,40+ 4,62
Fev 47,95+ 8,25 37,56+ 2,60 43,12+ 3,32
Mai 0,00+ 0,00 44,81+ 6,37 47,94+ 1,87
Mai 18,80+ 2,64 18,80+ 2,64 18,80+ 2,64
Ago 19,77+4,95 23,27+ 3,93 22,97+ 3,33
Caule (%) Nov 24,04+ 6,31 45,27+ 7,06 26,72+ 2,48
Fev 26,01+ 4,66 30,90+ 4,93 25,55+ 3,23
Mai 0,00+ 0,00 35,01+ 7,43 26,10+ 4,54
Mai 61,14+6,75 61,14+ 6,75 61,14+ 6,75
Ago 43,45+ 5,63 49,64+ 2,08 51,66+ 5,13
Folhas (%) Nov  34,19+9,79 10,97+ 3,45 39,88+ 7,00
Fev 26,05+ 8,12 31,54+ 5,76 31,33+ 2,99
Mai 0,00+ 0,00 20,18+ 9,83 25,96+ 2,67
Mai 79,95+ 6,31 79,95+ 6,31 79,95+ 6,31
Ago 63,22+ 7,37 72,91+ 4,61 74,63+ 7,71
Parte aérea total (%) Nov 58,23+ 10,66 56,24+ 9,40 66,60+ 4,62
Fev 52,05+ 8,25 62,44+ 2,60 56,88+ 3,32
Mai 0,00+ 0,00 55,19+ 6,37 52,06+ 1,87
Mai  1,07+0,49 1,07+ 0,49 1,07+0,49
Ago 2,52+1,34 4,22+ 1,38 8,03+ 1,98
Peso total (g) Nov 3,81+1,02 4,05+ 0,99 8,87+ 2,85
Fev 2,631 0,21 8,53+ 3,32 13,33+ 3,13
Mai 0,00+ 0,00 491+ 244 12,42+ 4,32
Mai  0,26+0,10 0,26+ 0,10 0,26+ 0,10
Ago 0,60+ 0,21 0,38+ 0,09 0,35+ 0,15
Raiz/parte aérea (g) Nov 0,76+ 0,34 0,81+ 0,29 0,51+ 0,11
Fev 0,96+ 0,33 0,60+ 0,07 0,76+ 0,10
Mai 0,00+ 0,00 0,83+ 0,22 0,92+ 0,07




Tabela 22 — Cerradao, condicao de sombreamento.

Variaveis Tratamentos (niveis de agua)
Massa seca 25% 50% 100%
Mai 11,47 + 4,31 11,47 £ 4,31 11,47 + 4,31
Ago 19,11 +554 16,57 + 4,40 17,94 + 4,05
Raiz (%) Nov 47,95 +8,25 37,56 + 2,60 43,12 + 3,32
Fev 16,03 + 3,21 21,15+7,98 23,06 £ 5,75
Mai 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 29,95 +4,78
Mai 18,38 +4,70 18,38 + 4,70 18,38 + 4,70
Ago 12,97 +1,49 19,92 + 2,94 25,99 +2,23
Caule (%) Nov 26,01 + 4,66 30,90 + 4,93 25,55 + 3,23
Fev 21,57 +10,89 27,53 £10,19 30,03 £ 5,21
Mai 0,00 + 0,00 0,00 +£0,00 40,72 £ 11,68
Mai 70,15+ 3,79 70,15 £ 3,79 70,15 £ 3,79
Ago 67,92 +6,99 63,51 £ 6,24 56,07 + 5,83
Folhas (%) Nov 26,05 + 8,25 31,54 £5,76 31,33 £2,99
Fev 62,39 + 3,21 51,33 + 14,69 46,91 £ 9,63
Mai 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 29,32 + 15,80
Mai 88,53 * 4,31 88,53 + 4,31 88,53 + 4,31
Ago 80,89 +5,54 83,43 £ 4,40 82,06 + 4,05
Parte aérea total (%) Nov 52,05+ 8,25 62,44 + 2,60 56,88 * 3,32
Fev 83,97 + 3,21 78,85 + 7,98 76,94 £ 5,75
Mai 0,00 + 0,00 0,00 0,00 70,05 +4,78
Mai 0,31 +0,11 0,31 £ 0,11 0,31 +0,11
Ago 0,34 +0,05 0,40 £ 0,07 0,62 +0,23
Peso total (g) Nov 2,63 +0,21 8,53 + 3,32 13,33 + 3,13
Fev 0,82+0,35 1,29 + 0,67 2,43 +1,08
Mai 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 3,80 + 0,91
Mai 0,13 +0,05 0,13 £0,05 0,13 £ 0,09
Ago 0,24 +£0,08 0,20 + 0,07 0,22 + 0,06
Raiz/parte aérea (g) Nov 0,96 + 0,33 0,60 + 0,07 0,76 0,10
Fev 0,19 +0,05 0,28 £ 0,13 0,31 +0,10
Mai 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 0,43 +0,28




Tabela 23 — Mata de brejo, pleno sol.

Variaveis Tratamentos (niveis de agua)
25% 50% 100%
Mai 13,83 £ 3,03 13,83 + 3,03 13,83 + 3,03
Raiz (%) Ago 35,36 +5,06 33,87 £2,13 38,58 + 7,38
Nov 40,21 +13,78 29,88 + 10,07 33,12 +5,88
Mai 6,89 +2,32 6,89 +2,32 6,89 +2,32
Caule (%) Ago 16,04 + 3,77 19,80 + 2,41 19,45 + 3,61
Nov 21,64 +8,55 22,35+ 11,60 25,14 + 3,53
Mai 79,28 +4,77 79,21 +4,77 79,28 + 4,77
Folhas (%) Ago 48,61 +8,38 46,33 + 3,49 41,97 £10,92
Nov 38,15 +21,87 47,77 + 14,77 41,74 + 5,47
Mai 86,17 + 3,03 86,17 + 3,03 86,17 + 3,03
Parte aérea total (%) Ago 64,64 +5,06 66,13 +£2,13 61,42 +7,38
Nov 59,79 +13,78 70,12 £ 10,07 66,88 + 5,88
Mai 0,22 +0,01 0,22 + 0,01 0,22 + 0,01
Peso total (g) Ago 0,54 +0,24 0,70 £ 0,11 0,69 £ 0,24
Nov 1,78 +0,46 3,25 + 1,88 2,38 +2,22
Mai 0,16 + 0,04 0,16 £ 0,04 0,16 £ 0,04
Raiz/parte aérea (g) Ago 0,55+0,12 0,51 £0,05 0,65+0,19
Nov 0,74 +0,40 0,45 +0,20 0,50 £ 0,13
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Tabela 24 - Mata de brejo, condicdo de sombreamento.

Variaveis Tratamentos (niveis de agua)
25% 50% 100%
Mai 25,72 +5,31 25,72 =+ 5,31 25,72 £ 5,31
Raiz (%) Ago 18,50 5,07 13,30 £ 0,74 21,56 + 6,91
Nov 27,13 + 6,61 10,89 + 1,53 24,85 +5,25
Mai 11,39 + 3,20 11,39 + 3,20 11,39 + 3,20
Caule (%) Ago 17,48 +6,62 15,56 + 4,69 16,34 + 2,02
Nov 23,96 + 7,81 15,67 + 6,33 20,90 +2,80
Mai 62,89 +4,72 62,89 £4,72 62,89 £ 4,72
Folhas (%) Ago 64,02+ 10,86 71,15+ 3,96 62,10 + 8,22
Nov 48,91 + 13,49 73,44 £7,42 54,26 + 4,86
Mai 74,28 + 5,31 74,28 £ 5,31 74,28 + 5,31
Parte aérea total (%) Ago 81,50 5,07 86,70 £ 0,74 78,44 + 6,91
Nov 72,87 + 6,61 89,11 +4,53 75,15+ 5,25
Mai 0,32 +0,10 0,32 +0,10 0,32 +0,10
Peso total (g) Ago 0,34 +0,06 0,30 £ 0,02 0,35 £ 0,04
Nov 0,57 +0,24 0,29 + 0,03 0,41 £ 0,05
Mai 0,35+0,10 0,35+0,10 0,35+0,10
Raiz/parte aérea () Ago 0,23 + 0,07 0,15+ 0,01 0,28 + 0,11
Nov 0,38 +0,12 0,12 £ 0,02 0,34 + 0,09

CONCLUSAO

Diante do conhecimento referentes aos aspectos discutidos neste trabalho foi
possivel fazer varias inferéncias sobre as interacdes ecoldgicas da espécie no
ambiente, e assim concluir:

- O substrato sobre o qual a semente é dispersa influencia diretamente no
processo de germinacao de sementes de S. camporum, sendo determinante para a
velocidade e sincroniza¢do da germinacao.

- A faixa de temperatura de 25 a 30°C potencializa 0 processo germinativo
sob condi¢oes ideais para a germinagao, contribuindo para a distribuicdo temporal
da germinacao das sementes no ambiente.

- A condicao de luz pouco contribuiu para o processo de germinagao, embora
a luz com baixa razdo V:VE tende a inibir a germinacao das sementes da espécie.

A luz ¢ o principal fator limitante para o desenvolvimento da espécie.
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- As sementes de Styrax camporum nao foram fotoblaticas, mas
apresentaram a forma fiB do fitocromo, que controlou a germinacdo das sementes
Nno escuro.

- Parte da producédo de sementes produzidas anualmente por S. camporum
permanece viavel no solo durante o periodo de seca, possivelmente a espera de
condicoes ideais para a germinacao, formando um banco de sementes temporario
no solo.

- As sementes presentes no solo apo6s a passagem pelo periodo de inverno e
seca apresentaram maior sincronizacdo e velocidade de germinagdo quando
expostas ao substrato umido. Ha, portanto, a necessidade de termoperiodicidade
para sincronizar a germinagéo das sementes da espécie.

- O numero de plantulas recrutadas no campo é baixo em resposta a
semeadura direta. O uso desta metodologia ndo é recomendado para recuperacao
de areas de cerrado degradadas com a espécie.

- O plantio de mudas da espécie com dez meses de idade podem ser
realizados, pois apresentaram rapido desenvolvimento no cerrado.

- A germinagéo e o estabelecimento de plantulas no campo foram limitados,
principalmente, pelo fator agua. O desenvolvimento de mudas foi limitado,
principalmente, pela condi¢cao de luz e em menor intensidade pela disponibilidade de
agua no solo e tipo de solo.

- S. camporum estd bem adaptada as condigdes do cerrado (s.s). A espécie
apresenta caracteristicas ecofisiologicas que permitem sua perpetuagdo neste
ambiente especifico.
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