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EPOCA DE DISPERSAO E FISIOLOGIA DE SEMENTES DO
CERRADO

RESUMO

O conhecimento da biologia das sementes ¢ essencial para a compreensio do
funcionamento de uma comunidade. Este estudo teve por objetivo testar as
seguintes hipoteses: 1) que as sementes das espécies do estrato arbustivo-
arboreo do cerrado /aro sensu (fisionomias campo sujo, cerrado stricto
sensu, cerradio e mata mesofitica) que ndo resistem a dessecagfio sio
dispersas no periodo de chuvas e as sementes que resistem 2 dessecagio
podem ser dispersas em qualquer época do ano; 2) que as sementes das
espécies de estrato arbustive-arboreo do cerrado /afo sensu dispersas no fim
da estagdo chuvosa possuem mecanismos de dorméncia; 3) que as sementes
das espécies da mata de galeria, pela sua condigdo ecologica, apresentam
comportamento semelhante as de florestas tropicais tmidas. Neste estudo
foram coletados 516 acessos de sementes de 1994 a 1997, nas diversas
latitudes ¢ longitudes do Cerrado, abrangendo 143 espécies de 46 familias
boténicas. Cada amostra foi separada em dois lotes. Para as sementes do
primeiro lote foram determinados o peso, o conteudo de umidade e a
viabilidade (teste de tetrazdlio), seguido do poder germinativo (teste de
germinagdo em condigdes basicas, a 25°C no escuro em papel de filtro) e da
germinagdo estimulada ou superagdo da dorméncia (escarificagio mecénica,
luz, temperatura alternada de 20/30°C em vermiculita). O segundo lote de
sementes foi para uma cdmara de secagem a 15% de umidade relativa e 20°C
por 30 dias. Apds este periodo, a umidade das sementes foi determinada e,
a seguir, as mesmas foram submetidas aos testes descritos para o primeiro
lote. O més de setembro apresentou o maior numero de espécies
dispersando sementes, em todas as fitofisionomig§ Foram encontradas sete
especies com insucesso reprodutivo. As sementes que nio resistem a

dessecagiio (17% das espécies do cerrado lato sensu e 6% das especies de

mata de galeria) s3o dispersas nos meses de novembro a fevereiro enquanto




as sementes que resistem a dessecagio sfio dispersas ao longo do ano. Das
sementes das espécies do Cerrado stricto sensu estudadas, 53% possuem
algum tipo de dorméncia e sdo dispersas ao fongo do ano, porém todas as
sementes dispersas em fevereiro, margo e abril possuem algum grau de
dorméncia. Das espécies estudadas da mata de galeria encontrou-se 52%
com sementes dormentes. Algumas espécies com sementes dormentes
apresentaram uma varia¢io de intensidade de dorméncia, entre diferentes
amostras da mesma espécie. A impermeabilidade de tegumento € o tipo de
dorméncia que aparentemente predomina no cerrado /lato sensu. As
sementes das espécies da mata de galeria estudadas apresentaram uma média
de peso das sementes menor que do cerrado /ato sensu (média 0,4512 g para
as de mata ¢ 0,5561 g para o cerrado) menores contetidos de umidade inicial
e final do que as sementes das espécies do cerrado. Assim verificou-se que,
de acordo com as duas primeiras hipdteses, as sementes que ndo resistem a
dessecagdo sdo dispersas na primeira metade da época chuvosa e todas as
sementes dispersas na segunda metade da estagfo chuvosa tém dorméncia.
Por outro lado, uma baixa porcentagem das sementes de mata de galeria nio

resistem a dessecacio, ao contrario das sementes de floresta tropical umida.




PERIOD OF DISPERSAL AND PHYSIOLOGY OF THE SEEDS
OF CERRADO PLANTS

SUMMARY

To understand the workings of a community it is essential to understand the
biology of seeds. The present study was designed to test the following
hypotheses: 1) seeds of the woody plants of the cerrado lato sensu
(physiognomies of campo sujo, cerrado stricto sensu, cerraddo and
mesophytic forest) which do not resist desiccation are dispersed during the
first half of the rainy season while seeds which resist desiccation are
dispersed throughout the year; 2) seeds of the woody plants of the cerrado
lato sensu which are dispersed at the end of the rainy season are dormant; 3)
seeds of the species of the gallery forest, with its abundant water supply
throughoutt the vear, behave like seeds of humid tropical forest. During the
study, 516 seed samples were collected from 1994 to 1997, representing 143
species from 46 botanical families. Each sample was divided in two sub-
samples. The weight, moisture content and viability by the tetrazolium test
were determined for the seeds of one sub-sample, before proceeding to the
tests of germination (under basic conditions at 25°C in the dark on filter
paper) and stimulated germination or breaking of dormancy (mechanical
scarification, light, alternating temperatures of 20/30° C in vermiculite).
The second sub-sample was placed in a drying chamber at 15% relative
humidity and 20°C for 30 days, after which the moisture content was
determined and germination tested under the two sets of conditions
specified above. In September seeds of the largest number of species were
dispersed both in the cerrado /ato sensu and in the gallery forest. Seeds
which do not resist desiccation (17% of the cerrado lato sensu species and
6% of the gallery forest species) are dispersed iff the first half of the rainy
season, from November to February, whereas those which resist desiccation

are dispersed throughout the year. Of the cerrado /ato sensu species studied,

53% show some type of dormancy; these species age dispersed during all the



months of the year, however, in February, March and April all seeds have
some degree of dormancy. In the gallery forest, 52% of the species have
dormant seeds. There is a great deal of variability in the'degree of
dormancy within a given species. Tegument impermeability is apparently
the principal dormancy mechanism in cerrado /ato sensu seeds. The average
weight of the seed is 0.45 g for the gallery forest species and 0.56 g for the
cerrado /ato sensu species. Both the initial and final moisture contents of
the seeds from the gallery forest were lower than those of the cerrado lato
sensu seeds. Thus, as predicted by the first two hypotheses, seeds which do
not resist desiccation are dispersed in the first half of the rainy season and
all seeds dispersed in the second half of the rainy season show some degree
of dormancy. On the other hand, a small percentage of the seeds from

gallery forests do not resist desiccation, contrary to the behavior of humid

tropical forest species.
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INTRODUCAO GERAL

1. O CERRADO

O termo savana foi criado por Oviedo y Valdez, em 1851, para designar os
"Hanos arbolados” da Venezuela. Mais tarde, foi introduzido na Africa, por
naturalistas espanhois, € em 1926, no Brasil, por Gonzaga de Campos (IBGE,
1992).

As savanas s30 ecossistemas caracterizados por estarem situados em climas
tropicais e subtropicais, em solos distréficos, com forte sazonalidade, com déficit
hidrico ¢ com um estrato continuo vegetativo de gramineas e um descontinuo de
plantas lenhosas. Walker (1987) identifica como os principais determinantes deste
ecossistema: o clima, o solo, o fogo € a herbivoria, e acrescenta gque o ser humano
pode ser um forte condicionante deste ambiente, também. Baseando-se nesses
determinantes, ¢ possivel encontrar inimeras formas de savanas. Dentro destas
caracteristicas o Cerrado brasileiro ¢ tido como um tipo de savana.

A regido do Cerrado tem cerca de 200 milhdes de hectares (Eiten, 1972,
1994), abrangendo o Distrito Federal e os estados de Bahia, Ceara, Goias,
Maranhéo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Piaui, Rond6nia
¢ Tocantins (Figura 1.1). Esta regido possui, predominantemente, clima tropical
com forte sazonalidade. A precipitagdo varia de 600 a 2.200 mm anuais, e
apresenta temperatura meédia acima de 22°C ¢ um periodo de seca (5 a 6 meses)
durante os meses de inverno. Os solos distréficos ocorrem em 89% da superficie
total da regidio. As condigdes de baixa fertilidade dos solos se somam a elevada
acidez ¢ os altos teores de saturagdo de aluminio. O relevo da regio varia de
plano a svave ondutado em 70% da superficie, predominando solos com boa
drenagem.

Fisionomicamente, o cerrado stricto semsu é uma savana de densidade
média, com uma cobertura herbacea continua, de 582 70 cm de altura, e com um
dossel descontinuo de elementos arbéreos e arbustivos, de galhos retorcidos,

cascas espessas ¢ com muitas espécies de folhas grandes e coridceas. Esta
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fisionomia ocupava 67% da regido antes da expansido da fronteira agricola (WWF,
1995). Entretanto, o cerrado /ato sensu é um conjunto de diversas fisionomias de
vegetagdo, tais como: cerraddo (predomindncia do estrato lenhoso), cerrado
stricto sensu  {coexisténcia dos estratos lenhoso e herbiceo), campo sujo
(predominancia do estrato herbaceo) e campo limpo (apenas o estrato herbaceo).
Outras fisionomias da regido do Cerrado podem ser acrescentadas a estas, como as
matas ciliares € os "murunduns" (Goedert, 1976; 1986; Dias, 1992; 1994: Eiten,
1994).

Pela grande extensdo da regido e pela diversidade das fitofisionomias, a
definicdo do conceito de cerrado tem sido motivo de estudos por parte dos
especialistas.  Coutinho (1978), tentando harmonizar os diversos conceitos
existentes, chamou o cerrado de uma "floresta-ecotono-campo".

No presente trabatho, “Cerrado” sera utilizado quando se refere a regido
toda ¢ “cerrado /aro sensu” para o conjunto de fisionomias de cerradio, “cerrado
Stricto sensu”, campo sujo e mata mesofitica, que possuem espécies lenhosas e
sofrem déficit hidrico sazonal.

Alvim (1954) apresentou trés teorias sobre a origem deste tipo de
vegetagdo: a teoria climatica, baseada em deficiéncia de agua; a teoria bidtica,
baseada na agdo do homem e do fogo; e a teoria pedolégica, baseada na influéncia
do solo, considerando dois fatores, o quimico e o fisico. O autor concluiu que o
solo era o fator que determina este tipo de vegetagdo. Recentemente, Alvim
(1996} alterou a sua posigdo a respeito das teorias, ressaltando a importancia do
déficit hidrico sobre os demais fatores fisicas do ambiente como determinante do
cerrado. A caréncia de agua para o crescimento das plantas, segundo esta nova
analise, pode ser decorrente tanto da estacio seca quanto da hmitagdo fisica e/ou

quimica do solo, que prejudique o crescimento das raizes, reduzindo a capacidade

de absorg¢do de 4gua pelas plantas.




1.1 CLIMA E AGUA

O prolongado periodo de seca e as caracteristicas escleromorficas da
vegetagdo do cerrado /ato sensu levaram os especialistas a pensar que se tratava de
uma vegetagdo sujeita a estresse hidrico, ou seja, uma vegetacdo xerofitica.
Entretanto, Reis (1971) apresentou dados indicando que no cerrado existem areas
sem estresse hidrico, em Campinas e Avaré, SP, e areas com elevada deficiéncia
hidrica, como em Oeiras, Floriano e Valenga, PI. Em quase todos os cerrados
estudados pelo autor, havia excedentes hidricos no solo, que variavam de 180 ou
200 mm anuais, em Cuiaba, MT, e Trés Lagoas, MS, até 1.636 mm, em Soure, Itha

de Marajo, PA.

Castro et al. (1994), com base numa anglise ampla dos registros de 107
estagdes meteorologicas da regidio do Cerrado, mostraram que a precipitagdo
mensal meédia ¢ 50 mm ou menos nos meses de maio a setembro no Cerrado
Central, Sul, Leste ¢ Oeste (Tabela 1.1). Em junho, julho e agosto, a precipitagio
mensal média € menor que 10 mm em todas estes grupos de estagdes, com excegdo
do grupo Sul (17 a 30 mm mensais). J4 no Cerrado Norte a estacdo de seca ocorre

mais tarde, de junho a outubro {Castro er al., 1994).

Portanto, a quantidade de chuvas anuais, a predominincia de latossolos
(com boa drenagem) ¢ a sazonalidade (5 meses de seca) conduzem ao raciocinio
de que ha estresse hidrico para o estrato gramineo (com raizes superficiais ¢ em
cabeleira) ¢ que ndo ha estresse hidrico para o estrato lenhoso (com raizes
profundas, capazes de atingir o lengol freatico). Eiten (1994) afirma que as
camadas superiores do solo, até uma profundidade de 2 a 3 m, secam
compietamente durante a estagdo seca. Pelo menos, o conteudo de agua no
primetro metro de solo fica abaixo do ponto de murchamento, de maneira que as
raizes nessa profundidade ndo podem absorver dgua nos meses de seca. Segundo

P

Eiten (1994) as espécies lenhosas que apresentam os caules finos supraterrineos,

também nfo resistem a seca.




Como as plantas lenhosas, em geral, ocorrem em solos profundos, ndo
sofrem tanto o estresse hidrico da seca. Mesmo assim podem apresentar
mecanismos d¢ economia de dgua durante essa estacdo, como a semi-deciduidade
das folhas (Eiten, 1994). Alvim & Silva (1979) concluiram que as espécies
lenhosas arbéreas e com raizes profundas, caducifolias e semi-caducifolias,
sofreram uma paralisagdo de crescimento durante os meses de seca, evidenciando
um estresse moderado. Os estudos recentes de Miranda & Miranda (1992)
acusaram uma redugdo de 42% da taxa de transpiracio da comunidade vegetal

durante a estagio seca.

1.2. SOLOS E NUTRIENTES

Em solos de cerrado predominam os oxissolos, que sdo profundos, bem
drenados, bem estruturados, de baixa capacidade de retengdo de agua, altamente
intemperizados e, conseqiientemente, de baixa fertilidade natural. Pelo Processo
de intemperizagdo, perderam, por lixiviagdo, grande parte dos cations de sédio,
potassio, magnésio e calcio, entre outros. Esses solos possuem elevada acidez e
alta saturacdo de aluminio (Goedert, 1980; 1986).

O cerrado stricto sensu encontra-se associado aos latossolos, bem drenados,
profundos, de baixa fertilidade, acidos e saturados de aluminio. Entretanto,
diferencas entre fisionomias de cerrado podem, em geral, corresponder as
mudangas edaficas (Haridasan, 1994).

A produtividade de um ecossistema depende da quantidade de nutrientes
armazenados em seus vdrios compartimentos, tais como a vegetacdo, a
serrapilheira, o solo ¢ a biomassa animal, e depende também de sua taxa de
transferéncia. A importdncia relativa desses processos varia enormemente entre 0s
gcossistemas, como o resultado das diferengas entre o clima, o solo, a vegetagiio e
a pratica de manejo local.

No cerrado /lato sensu, além destes itens -apresentados, tem que ser

adicionado o fogo. Segundo Coutinho (1982), pesquisas antropologicas mostram

| que 0 homem habita o planalto central do Brasil, ha mais de 10.000 anos, e que o




indio usava o fogo para diversos propositos, inclusive para a guerra. As
freqientes queimadas poderiam, em principio, ter contribuido para o
desaparecimento de varios nutrientes do ecossistema atual (Haridasan, 1992).
Quando a vegetagdo ¢ queimada, parte dos nutrientes é perdido na atmosfera como
gases (N, S, P) ou subdividido em particulas (Ca, K, Mg) e o restante ¢ depositado
no solo, como cinzas. Parte dos nutrientes da atmosfera retorna ao solo por
gravidade ou em solugdo na agua da chuva. Foi constatado o aumento de
nutrientes nos xilopodios apos as queimadas, fortalecendo a tese de que este orgdo
de reserva de agua também € reserva de nutrientes (Coutinho, 1982). Segundo
Haridasan (1992), as variagdes na densidade das arvores das diferentes fisionomias
ndo parccem ser uma consequéncia apenas da variacdo da fertilidade dos solos,
mas, também, da profundidade, da declividade e da proximidade do lengol
freatico.

A forte acidez e toxidez de aluminio dos solos distréficos tem sido os
fatores causadores do estresse nutricional do cerrado {Goodland, 1971; Lopes &
Cox, 1977). Entretanto, algumas espécies nativas sdo capazes de acumular
aluminio em seus tecidos, sem causar grandes prejuizos em seu desenvolvimento e

¢m sua manutengdo (Haridasan, 1982; 1988; Haridasan er a/., 1987).

1.3. FOGO

O efeito do fogo sobre a dindmica das espécies depende da peculiaridade do
historico de vida de cada espécie vegetal, e em particular, do tempo de
reprodugio, ritmo de crescimento, da reproducdo sexuada versus vegetativa ¢ das
formas de crescimento (Walker, 1987).

Quando se estuda o fogo como determinante ecologico, devem  ser
considerados o seu comportamento, a sua época de ocorréncia, a sua intensidade e
& sua frequéncia, nas suas diversas interagdes, que podem ser dependentes ou

independentes, e que podem afetar, por sua vez, o.ambiente de forma direta ou

indireta. O fogo reduz a biomassa vegetal e a serrapilheira, alterando o fluxo de

b energia, nutrientes e agua entre o solo, as plantas e a atmosfera (Frost &




Robertson, 1987). Os teores de umidade e de nutrientes do solo afetam 0s padrdes
de produgio priméria e a qualidade da fitomassa, que, por sua vez, influenciam a
herbivoria ¢ a frequéncia e intensidade do fogo (Frost et al., 1986).

Apos as queimadas, com retorno de parte dos nutrientes para a superficie do
solo, ha um aumento de fertilidade temporario de apenas semanas, que beneficia
as plantas herbiceas-subarbustivas (Batmanian & Haridasan, 1985; Coutinho,
1982). Este mesmo estrato herbdceo-arbustivo tem enorme capacidade
regenerativa apos uma queimada, principalmente devido a presenca dos xilopddios
existentes nas plantas do cerrado (Ramos, 1990; Ramos & Rosa, 1992). Na época
das queimadas, as plantas estdo com suas partes aéreas secas, o que thes permite
ndo sofrerem muitos danos. Por outro lado a alta temperatura durante a
combustdo ndo atinge as camadas mais profundas do solo, resguardando qualquer
tipo de vida subterrianea (Rosa, 1990; Ramos, 1990). Segundo Neves & Miranda
(1996), sequer a 10 cm de profundidade a temperatura do solo aumentou durante a
passagem do fogo num campo sujo. A temperatura na regido do cambio vascular
dos troncos de algumas arvores foi medida também durante a passagem de fogos
prescritos (Silva & Miranda, 1996). Na maioria das espécies a temperatura
alcangou valores acima de 70°C por poucos segundos: os danos seriam restritos as
camadas mais externas da casca nestes casos.

O efeito do fogo € mais critico quando as espécies arboreas estdo iniciando
0 processo de germinagdo e se estabelecendo. Neste caso, o fogo é letal para
algumas espécies, podendo prejudicar o processo sucessional das especies do
cerrado. Entretanto, Dionello-Basta & Basta (1984), trabathando com pldntulas de
Kielmeyerua coriacea, encontraram sistemas radiculares bem desenvolvidos, tanto
em profundidade, como em espessura, que, associados a outras caracteristicas,
deram a esta espécie a capacidade de tolerar situagdes de déficit hidrico e
queirmadas nos primeiros meses de vida.

O fogo periodico (bianual), a longo prazo, torna o cerrado mais aberto,
modificando a sua fisionomia, devido as diferericas no grau de tolerdncia e
susceptibilidade das espécies vegetais (Sambuichi, 1991). O mesmo autor afirma

que esta frequéncia do fogo torna a camada lenhosa mais rala e diminui a sua
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diversidade, causando uma perturbagdo no ecossistema. Sato & Miranda (1996)
observaram uma mortalidade de 13% dos individuos lenhosas, aliada a uma
redugdo na drea basal ¢ volume cilindrico, num cerrado que queimou pela primeira
vez apos 18 anos de protegdo contra o fogo. Confirmando a teoria de que o fogo ¢
um forte determinante do ecossistema cerrado, Eiten (1972) relata que a sua
auséncia durante trinta anos em Pirassununga, SP, transformou o campo sujo em
cerradio.

No entanto, nem todos os efeitos do fogo sdo negativos no Cerrado.
Segundo Cesar (1980) as areas de campo sujeitas as queimadas periodicas
apresentam maior diversidade de espécies que areas onde o fogo foi suprimido por
longo periodo de tempo. Este determinante atuaria sobre a biologia reprodutiva
das espécies, induzindo ao florescimento, ¢ promovendo a deiscéncia dos frutos e
a dispersdo das sementes. Coutinho (1976; 1982) afirma que a alta temperatura da
queimada sobre as sementes pode favorecer a germinacdo de algumas espécies do

cerrado.

1.4. HERBIVORIA

A herbivoria foliar pode afetar a ciclagem dos nutrientes em um
ecossistema através do aumento da velocidade de retorno dos nutrientes dos
vegetais para o solo e deste para as plantas, sejam clas herbaceas ou arbéreas. Para
as savanas africanas, a herbivoria tem um forte efeito na manutengdo do
ecossistema, pela presenga dos grandes herbivoros como elefantes, zebras, girafas,
€ outros, que atuam diretamente sobre a vegetagdio e na ciclagem dos nutrientes.
Entretanto, no Cerrado brasileiro, provavelmente pela auséncia de animais de

grande porte, a herbivoria foliar tem sido objeto de poucos estudos, a maioria

sobre a herbivoria foliar por insetos (Moura et al., 1989; Prado, 1989; Nascimento
etal., 1990).




I.5. FLORA

O Brasil possui a maior drea de savana do mundo (2 milhdes de kmz),
localizada em clima tropical, com solos distroficos (com heterogeneidade do
substrato), de evolucio geomorfica antiga (pré-cambrianos), fazendo limites com
duas florestas, a Amazonica e a Atlantica. A interagdo destes fatores, inciuindo o
determinante fogo, resultou na presenca de uma flora de grande diversidade (Dias,
1992). A regido do Cerrado representa 22% do territorio do Brasil, sendo
ultrapassado somente pela floresta amazdnica com 3,5 milhdes de km®, ou 40% do
territoério (Ratter & Ribeiro, 1996).

Wilson (1988) estima que existem um milh#o e meio de espécies descritas
no mundo, € dois ter¢os dessas espécies vivem nos tropicos (Erwin, 1988).
Calcula-se que o Brasil seja detentor de 15% desta diversidade e que o Cerrado
possui cerca de 7.500 dicotileddneas e 2.500 monocotiledéneas, riqueza esta que o
diferencia das demais savanas do mundo (Dias, 1992).

Heringer er al. (1977) reconheceram 774 espécies lenhosas no Cerrado e
afirmam que 56% seriam acessorias, ou seja, provenientes de outras regides, e
44% seriam peculiares do Cerrado. Desde entdo, muitos ievantamentos floristicos
tem sido realizados e o nimecro de espécies vegetais tem aumentado
consideravelmente, como também a sua diversidade (Ratter & Ribeiro, 1996,
Ratter er al., 1996). Segundo Ratter & Dargie (1992), apés uma analise da
composi¢do floristica de 26 areas de cerrado, a vegetagdo € extremamente
heterogénea e nenhuma das 485 espécies lenhosas registradas ocorreu em todas as
areas. Somente 27 espécies estavam presentes em mats de 14 locais. A analise
posterior de 98 areas aumentou o numero de espécies lenhosas para 534, com 30%
ocorrendo numa unico local e 5% (28 espécies) em mais do que 50% dos sitios
(Ratter er al., 1996). Os autores recomendam um conhecimento mais amplo dessa
heterogeneidade da distribuigdo para a delimitacdo de areas representativas,

visando a sua conservagio. )
;-r’

A diversidade de arvores e arbustos que ocorre em um local (diversidade

alfa) pode atingir 150 espécies por hectare (Ratter & Ribeiro, 1996); por outro




tado, a diversidade gama tem sido demonstrada pela heterogeneidade entre areas.
O estudo de Oliveira-Filho & Ratter (1995) apontou um consideravel nimero de
especies encontradas em matas de galeria que parecem se distribuir das florestas
pluviais da Amazonia até as florestas Atldnticas, cruzando a regido do Cerrado,
numa rota noroeste-sudeste, através da rede dendritica de matas de galeria. Além
disto, afirmam que muitas espécies de matas de galeria seriam generalistas, sendo
inclusive compartilhadas com as outras fisionomias da regido do Cerrado.

Ha predominincia das familias de Leguminosae (Papilionoideae,
Caesalpinioideae ¢ Mimosoideae), Malpighiaceae, Myrtaceae, Melastomataceae e
Rubiaceae (Heringer ef al, 1977). Outra familia com presenga marcante em
muitas dreas do Cerrado ¢ a Vochysiaceae (Ratter & Ribeiro, 1996). A flora do
estrato rasteiro € pouco conhecida, porém, rica e quase 100% endémica, com
domindncia das familias de Gramincae e de Leguminosae, com 270 espécies de
gramineas, distribuidas em cerca de 80 géneros, ¢ 548 espécies de leguminosas,
distribuidas em 50 géneros (Filgueiras & Pereira, 1994).

Peretra et al. (1990; 1993) relacionaram 774 espécies lenhosas e 1.700
espécies de planta:s vasculares para os cerrados da Area de Proteg¢do Ambiental
(APA) do rio Sdo Bartolomeu, DF. Nessa 4rea, uma em cada trés espécies &
utilizada pelo homem da regido (Percira, 1985). Segundo estes autores o maior
uso das espécies do cerrado tem sido por sua madeira, para diversas finatidades,
seguindo-se as forrageiras nativas para pastagens. Inumeras plantas do Cerrado
prestam-se aos mais diversos empregos tais como: alimenticio, condimentar,
aromatizante, corante, téxtil, corticeiro, tanifero, medicinal, ornamental, artesanal,

melifero, producfo de oleo, gordura e exsudatos,

1.6. ACAO ANTROPICA

Bertran (1994) comenta que h4 evidéncias que o homem ocupa os cerrados
ha mais de 12.000 anos. Os costumes das tribos e;_;j,stentes, com seus habitos de

caga, abrindo caminhos ¢ por eles plantando, podem ter sido um elemento

modificador e ampliador da flora atual dos cerrados.




Segundo Goedert (1979; 1986) a regido do Cerrado tem se apresentado
como melhor opg¢do para a expansio da fronteira agricola, face a sua localizagio, e
suas caracteristicas climatica, edafica e pedolégica. Este conjunto de fatores,
aliado a uma agricultura tecnificada, fizeram da regido uma grande polo para a
producdo de grdos.

Grandes projetos agropecuérios, com drasticos desmatamentos e queimadas,
monoculturas extensivas, uso de grandes quantidades de agrotoxicos, uso de
mecaniza¢do intensiva, vém transformando esse ecossistema de forma dramatica
(WWF, 1995). Segundo Dias (1994), hoje 56% da pastagem natural ¢ manejada,
37% da éarea possui forte a¢dio antropica e apenas 7% da paisagem natural ¢

preservada. Em um futuro muito préoximo ndo havera mais o cerrado original.

| Atualmente, essa regido produz mais de 20 milhdes de toneladas de graos por ano

(28% da safra brasileira), e tem 45 milhdes de cabegas de gado, ou seja, 30% do

rebanho nacional. Com a tecnologia atual, o Cerrado tem potencial para produzir,

sozinho, o equivalente a uma vez e meia tudo o que o Brasil colhe no setor de
| grdos. A ocupagdo humana no Cerrado tem sido acelerada, causando Processos

| impactantes sobre a regidio. A populacdo do Centro-Oeste cresceu seis vezes,

entre 1950 e 1990, passando para cerca de dez milhdes de habitantes, com uma

densidade média de 6,6 habitante/km quadrado (Dias, 1994).




2. ESTRATEGIAS REPRODUTIVAS EM PLANTAS

A manuteng¢do das plantas, na natureza, depende de processos reprodutivos,
ou seja, a producdo de individuos fisiologicamente independentes (Bazzaz &
Ackerly, 1992). Em média, cada planta durante a sua vida deixa um descendente.
Embora a regra geral seja de 1:1 entre pais e filhos, existe uma fantastica variacdo
da capacidade de reproducdo das espécies. E estimado que a arvore de Sequoia
sempervirens produza, ao longo de sua vida, entre 1 a 10 bilhdes de sementes.
Entretanto, apenas um individuo é requerido para substituir a planta-mde e manter
a populagdo constante (Harper, 1982). Portanto, interagindo com fatores
ecologicos e evolutivos, cada espécie possui a sua propria estratégia reprodutiva.

As plantas superiores podem se reproduzir através da forma sexuada,
| envolvendo sementes, ou de forma assexuada, através de o6rgios vegetativos.
| Podem usar apenas um destes processos, como no caso da producdo de sementes

da maioria das plantas anuais, ou apenas a reprodugiio vegetativa, ou ainda, fazer
uso dos dois tipos de processo. As duas formas de reproducgio diferem em seus
valores adaptatilvos em diferentes circunstincias. A forma sexuada tem um valor
triplo, pela capacidade de multiplicagdo, de dispersio ¢ de resisténcia aos
estresses, acrescentando-se que a semente tem uma determinada combinagio
genctica que lhe € unica. Isto confere a espécie uma certa flexibilidade para
enfrentar condigdes ambientais adversas (Fenner, 1985).

Embora a propaga¢do vegetativa produza sempre individuos geneticamente
idénticos aos da planta m#e, a taxa de sobrevivéncia ¢ muito maior desses
individuos que a taxa do sobrevivéncia de piantulas oriundas de sementes. Além
disso, a reprodugdo vegetativa ¢ uma vantagem em ambientes nio perturbados.

Tanto € assim, que nos Articos e nos climas alpinos, as plantas, em geral, adotam

A regeneragdo das espécies por via sexuada pode ser bastante complexa.

i

i a estratégia vegetativa (Grime, 1979).
|

|

| |
| Durante os processos de fertilizagio, maturagdo das sementes, dispersdo, }
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|

superagdo de dorméncia, germinagido, e finalmente o estabelecimento das :

- plintulas, diversos obsticulos devem ser superados, tais como:  estresses
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ambientais (hidrico, térmico e nutricional), competigdo, predagdo e doencas. A
cada etapa, ha uma taxa de mortalidade, e ao final desta selegdo, apenas os
individuos mais adaptados conseguem sobreviver. Os ultimos sobreviventes sio a
minoria que o processo natural de selegdo n3o eliminou (Harper, 1982).

Para cada espécie, as fases do processo reprodutivo apresentam diversos
riscos, tais como problemas na fase de poliniza¢do, na predag¢do de 6vulos
maduros, ou na competigdo com outras espécies durante o estabelecimento das
plintulas. Em algumas espécies, os obstaculos sio grandes nos primeiros estadios
da regeneragdo, enquanto que em outras, a mortalidade ¢ alta durante todo o
processo. Por causa destas diferengas é esperado que cada espécie possua a sua
propria estratégia reprodutiva, ou seja, o conjunto de caracteristicas que
maximizem a chance de superar cada etapa (Fenner, 1985).

A estratégia reprodutiva de cada individuo esta geneticamente programada e
determina quanto de recursos deverdo ser alocados para a reprodugdo em um dado
ambiente. O "principio de alocagdo”, atribuido a Cody (1966), diz que a selecdo
natural age no. sentido para que cada organismo otimize a particdo de seus
recursos, visando maximizar a sua adaptacdo no ambiente. Baseado nesta
afirmativa, cada espécie apresentara diferentes padries de alocagdo nos diferentes
ambientes. No entanto, nio existe um padrdo quanto a alocacio de recursos, nem
comportamento inflexivel face as variacdes ambientais. Existem espécies que
mantém os mesmos recursos, independente do ambiente, e existem outras espécies
que apresentam uma flexibilidade a este respeito, por exemplo, alocando mais
recursos na reproduc¢do quando em condigdes de estresse (Cody, 1966).

Uma planta com risco de predag¢do alocara mais recursos em mecanismos de
defesa que outra ndo submetida a este risco. Esta alocacdo de recursos sempre se
dara em detrimento de recursos para outras atividades. Dentro deste principio os
recursos alocados para a reproducdo, para garantir sua adaptagio a longo prazo,
dependerdo do ambiente. Em ambiente ndo estavel, o esforgo para produzir a
prole ¢ mais importante que competir com os vizinhos; a mortalidade tende a ser
independente da densidade. Em contraste, em ambientes estdveis, a planta

necessita empregar mais energia no crescimento vegetativo, a fim de competir com
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sucesso com o0s seus vizinhos, e a mortalidade de plantulas é alta e parece ser
dependente da densidade. Nesse caso, a aloca¢do de grande quantidade de
recursos para a expansio vegetativa parece ser a melhor estratégia para maximizar
a reprodugiio por longo periodo. MacArthur & Wilson (1967) conceituaram estes
dois tipos contrastantes de comportamento como sele¢do "r" para o primeiro caso,
e selegdo "K", para o segundo caso.

Bawa et al. (1990) comentaram que muito da pesquisa em reprodugio,
regeneragdo e genética de populagdes de plantas tem sido desenvolvida
isoladamente, sem o conhecimento global das estratégias reprodutivas usadas
pelas plantas. Este fato aplica-se, também, ao caso da pesquisa de florestas
tropicals umidas. A auséncia de conhecimentos basicos de biologia tem
comprometido as informagdes até agora obtidas.

Eiten (1994) descreve as diferentes fisionomias do cerrado, sem dar énfase
ao tipo de estratégia reprodutiva das plantas. Relata apenas que, apos o fogo ¢ a
seca, algumas plantas rebrotam de xilopddios e que, na camada rasteira, onde a
sucessdo estd mais suscetivel ao fogo e a seca, faltam ervas anuais, quase
completamente.  Conseqiientemente, a sucessio através de uma reprodugio
sexuada parece ndo ser significativa nesta fisionomia.

Os dados sobre as estratégias reprodutivas adotadas pelas plantas do
Cerrado sfio muito poucos. N&o ha informagdes que indiquem quais sdo oS
mecanismos essenciais de multiplicagdo vegetativa para a reproducgdo destas
plantas, que apresentam fenofases e estratégias de estabelecimento eficientes.
Adicionalmente, estas plantas apresentam sistemas de polinizagdo diversificados e
frequéncia de xenogamia obrigatdria tido, ou mais alta, que aquelas observadas em
florestas tropicais (Oliveira, 1994).

Labouriau et al. (1963), Labouriau et al. (1964) e Valio & Moraes (1966)
encontraram um numero significativo de plantulas oriundas de sementes durante a

estacio chuvosa, embora existam trabathos que ndo enfatizem a reprodugdo

~ e

sexuada das espécies no cerrado,. ‘o




3. ASEMENTE

A semente ¢ o comego e o fim; carrega a esséncia da carga hereditaria,
simboliza a multiplica¢do, a dispersio, a continuagio, a inovagdo, a sobrevivéncia,

érenovagﬁo ¢ o nascimento (Heydecker, 1973).

3.1. FORMACAO DA SEMENTE

Evenari1 (1984) afirmou que os gametéfitos, masculinos e femininos, sio
controlados tanto pelo genoma quanto pelos pardmetros ambientais, que afetam o
processo de maturagdo e a qualidade da semente. Afirmou ainda que, em cada
fase de desenvolvimento da planta, ela ¢ submetida a determinados efeitos
ambientais, em uma continua interagio. O florescimento e as condigdes
ambientais locais afetam a formagdo dos gametofitos, causando um impacto na
formagfio da semente, ou seja, o "legado da planta mie" (Bewley & Black, 1983).
Cada fase de desenvolvimento esta sob a influéncia de condigdes ambientais
especificas. Através da transcrigdo e tradugdo cada gene do genoma encontra sua
expressdo no fenotipo, em um certo tempo pre-ordenado e em uma fase do
desenvolvimento, sob certas condi¢des ambientais internas e externas, as quais
poedem mudar a expressdo fenotipica do gene (Evenari, 1984; Malavasi, 1989). O
suprimento de agua e de nutrientes durante as fases juvenil e adulta da planta tem
impacto no numero de flores ¢ de sementes durante a fase de florescimento e de
frutificagio.

Na grande maioria de plantas, apenas uma pequena fragdo de 6vulos atinge
0 estadio de sementes maduras. Em Lupinus texansis, apenas 2,5% dos ovulos se
transformam em sementes maduras (Schaal, 1980). O periodo entre a formagdo do
ovulo e a maturagio das sementes pode ser o de maior risco no ciclo de vida da
planta. Fenner (1985) aponta para essa fase quatro causas principais de risco: 1)

falhas na polinizagdo; 2) deficiéncias de recursos; 3) predacdo; ¢ 4) falhas no

desenvolvimento devido as causas genéticas.



Para Bierzychudek (1981), o processo de polinizagdo é bastante ineficiente.
Ele cita como exemplo o caso de Arisaema triphyllum, que naturalmente tinha 1%
de polinizagdo ¢ quando polinizada manualmente a percentagem aumentou para
43%. A polinizagdo pode fathar devido a escassez dos polinizadores ou por sua
ieficiéncia. No caso da Arisaema, os insetos (Diptera spp.) existiam em
abundancia, entretanto, poderiam estar sendo ineficientes. Observando esta fase
com atencdo, sdo inameros os fatores que devem estar sincronizados para a
obtengdo de sucesso. Especialmente, a planta tem que oferecer ao inseto uma flor
atrativa, madura ¢ de facil polinizago, sincronizada com o tempo de ocorréncia e
de maior abundincia do polinizador. Neste caso, outros fatores devem ser
acrescentados para o sucesso, que s3o as condiges ambientais, de chuva,
temperatura, vento ¢ umidade entre outros.

Mesmo quando o processo da polinizagio é um sucesso, a planta sempre
produz menos frutos do que flores. Snow (1982), polinizando manualmente as
flores de Passiflora vitifolia, verificou que apenas a metade das flores produziram
frutos, e que o excesso de 6vulos e alguns frutos foram abortados. Isto parece ser
um mecanismo de regulagdo da producido, de acordo com 0s recursos disponivelis.
O fato da planta produzir mais flores que frutos pode parecer uma incoeréncia.
Entretanto, deve ser lembrado que as flores que ndo se transformaram em frutos
auxiliaram na perpetuagdo dos genes de duas maneiras: 1) atraindo os
polinizadores para as flores de "sucesso”, e 2) produzindo polen para a fertilizagdo
de outras flores (Fenner, 1985).

A polinizagdo das plantas nativas do cerrado foi motivo de estudo de
Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger (1988). Trabalhando com 279 espécies de
Angiospermas encontraram 86% polinizadas por insetos e apenas 14% polinizadas
pelo vento. As abelhas eram responsaveis por 75% da polinizagdo zoocodrica.

Outro risco que a semente enfrenta antes de sua dispersdo natural é a
predacdo que pode ocorrer antes, durante e apos a formacdo da semente. Por esse
motivo, a estimativa dos prejuizos causados ném sempre pode ser realizada

eficientemente. Ha casos em que o predador remove o fruto inteiro sem deixar

vestigios. E também, h4 casos em que o dano é interno nos frutos, sem nenhum




sinal externo. As espécies mais sujeitas a preda¢do empregam taticas para
diminuir este tipo de risco, aumentando a defesa quimica € mecdnica dos 6rgios
de frutificagdo, e/ou modificando o periodo de floracio.

Muitas plantas, embora cresgam em condigdes favordveis e sejam
adequadamente polinizadas, ainda apresentam um numero razoavel de ovulos que
falham no seu desenvolvimento. Wiens (1984) encontrou, em um levantamento de
plantas em diversos habitats, que a proporg¢do de ovulos sobreviventes era cerca de
85% nas plantas anuais, cerca de 50% nas plantas perenes, ¢ 33% nas plantas
lenhosas. Uma vez que observou as mesmas espécies em diferentes ambientes,
Wiens (1984) concluiu que a sobrevivéncia do ovulo era independente de
influéncias externas, sugerindo, portanto, que esta perda teria base genética.

Espécies com um sistema de propagagdo vegetativa eficiente podem
produzir uma alta porcentagem de sementes inviaveis, conforme concluiram Bell
et al. (1993) num estudo de uma comunidade na Australia.

Tem sido observada que a capacidade germinativa das sementes, em
algumas plantas, dependem, parcialmente, das condicdes externas ocorridas
durante sua maturagdo. A posi¢do da inflorescéncia ou a posig¢do das sementes na
inflorescéncia ou no fruto, bem como a idade da planta-mde, em certas gramineas,
podem influenciar na germinabilidade das sementes {Gutterman, 1992). O mesmo
autor enumera outros fatores ambientais que podem atingir a planta-mie durante o
desenvolvimento e a maturagio das sementes e que afetam a capacidade
germinativa, como, por exemplo: o comprimento do dia, a temperatura, o
ambiente fototérmico da planta-mae, a qualidade da luz, e a altitude. Outro fato
interessante observado em algumas espécies ¢ que a desidrataciio da semente
durante a maturagdo aumenta a sua capacidade germinativa. Experimentos com
Hirschfeldia incana (Cruciferae) mostraram que as sementes umidas ndo
germinaram. No entanto, sementes com a mesma idade submetidas a secagem por
2 semanas a temperatura ambiente germinaram cerca de 91% na presenca de luz

(Evenari, 1965). Outros autores encontraram a mec&ma resposta para as sementes

de soja, feijdo e mamona (Gutterman, 1992).



3.2. ESTRATEGIAS DA SEMENTE

Bonner (1989) destacou a importincia do conhecimento da biologia das
sementes florestais tropicais. Acrescentou que as diferengas entre sementes de
clima tropical e de clima temperado nio sio tio grandes, quanto as estruturas de
reservas (lipidios vs. carbohidratos), ¢ ao tipo de comportamento para o
armazenamento (ortodoxas vs. recalcitrantes).

Para muitas espécies, a dispersio das sementes sobre amplas areas ¢ de
grande vantagem para a sobrevivéncia da espécie.  Auxilia a prevenir a
competigdo com outras plantulas j& estabelecidas e a introduzir novos genotipos

através da ocupagiio de outros sitios. A dispersdo de sementes pode ser

| classificada por diferentes critérios, tais como: pelo agente dispersor como

animais, vento, agua, etc.; pela estrutura e constituicdo do aparelho dispersor

| como seco ou umido, deiscente e indeiscente; por caracteristicas especiais de
| estrutura adaptada do dispersor tais como asas, plumagem e mucilagem (Fahn &
Werker, 1972). Os diasporos sio removidos da planta m#e para o lugar onde

deverdo iniciar a germinagio por agentes externos ou por mecanismos proprios da

planta. Os meios de transporte do didsporo classificados pelo agente dispersor

580 zoocoria (dispersdo por animais), anemocoria (dispersdo pelo vento),
| hidrocoria (dispersdo pela agua), e autocoria (dispersdio por métodos proprios).

 Cada espécie tem sua propria estratégia para a dispersdo de suas sementes.

Para Terborgh (1990), a dispersio das sementes e o estabelecimento das

plintulas € o ponto mais critico e o estagio mais sensivel do ciclo de vida de uma

 especie.  As diferengas nas estratégias usadas pelas espécies sdo tdo grandes que
 foram elaboradas diversas hipoteses para explicar esta diversidade. O mecanismo

) €, as vezes, similar em alguns ambientes e totalmente diferente em ambientes

 similares.

Um importante elemento na estratégia reprodutiva da planta ¢ o balango

entre a produgdo de muitas sementes pequenas ¢ de poucas sementes grandes.

Pode-se perceber um claro antagonismo entre tamanho e ntmero de sementes




(Labouriau, 1983). O tamanho das sementes de cada espécie provaveimente
representa um compromisso para a sua dispersdo que ¢ favorecida pelas sementes
pequenas € para o e¢stabelecimento das pldntulas que é favorecido pelas sementes
maiores. Para espécies que crescem em ambientes estaveis com vegetagdo fechada
(um ambiente altamente competitivo), a dispersdo parece ser menos importante
que a habilidade para o estabelecimento das plantulas. Para estas espécies a
prioridade seria investir no tamanho ¢ ndo no numero de sementes. E para plantas
amplamente distribuidas em ambientes abertos, onde a competigfio a sua volta ndo

¢ grande, uma dispersdo abundante seria mais importante que o estabelecimento

das plantulas (Fenner, 1985). Salisbury (1942) observou que na flora da Inglaterra

havia uma correlagdo entre o habitat e o estado sucessional, ou seja, o peso médio

das sementes das espécies arboreas aumentava com a maturidade da vegetagdo. As
sementes pequenas apresentavam a capacidade de se manterem dormentes no solo,
¢ pelo seu tamanho, nd3o estimulavam os predadores. Uma desvantagem das
sementes grandes ¢ o investimento no tegumento, que necessita ser forte para
resistir ao ataque de predadores. Além disso, ela ndo pode produzir um nimero
grande de sementes, afetando a dispersdo e, também, em geral apresentam um
desenvolvimento lento da plantula (Fenner, 1985).

Outra estratégia utilizada por plantas ¢ produzir sementes com diferentes

estados de dorméncia, que permitem a manutengdo da viabilidade por um periodo

| de tempo mais longo, e conseqientemente, com maiores chances de

| estabelecimento (Villiers, 1975; Vasquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1990). A

dorméncia possibilita a ocupagdo de areas com mudangas climaticas adversas, fato

| importante no processo de evolugdo. A habilidade de se manter dormente por um

longo periodo esta associada as espécies de ambientes imprevisiveis. Mesmo em
ambientes mais estdveis a dorméncia pode ocorrer se a regeneragio estiver

associada a areas com perturbagdo localizada. Em climas aridos com chuvas

imprevisiveis as plantas produzem sementes com dorméncia. A auséncia de

dorméncia nas sementes parece ser uma desvantagenf para as espécies, pois reduz
a sua longevidade, afetando as oportunidades de dispersdo, como nas florestas

umidas, em que as sementes se mantém vidveis apenas por poucos dias. Em um
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levantamento de 180 espécies das florestas da Malasia, 118 (66%) esgotaram as
suas reservas em doze semanas (Ng, 1978). Também, Augspurger (1984),
trabalhando no Panama (Barro Colorado), encontrou resultados semelhantes onde

16 das 18 espécies estudadas apresentaram uma germinacio sincronica. Esta falta

| de dorméncia sugere que a oportunidade para a reprodugio ocorre freqiientemente

para a grande maioria das espécies neste habitat.

As espécies usam diferentes estratégias fisiologicas e/ou mecanicas para
produzirem sementes dormentes, tais como: imaturidade de embrido;
impermeabilidade de tegumento a dgua e ds trocas gasosas, mecanismos de
resisténcia ao crescimento do embrifio; bloqueio metabolico; combinagdes de
diferentes tipos de dorméncia; dorméncia secundaria, etc. As classificagdes dos

diferentes tipos de dorméncia sdo tdo discordantes, que Bewley & Biack (1983)

| fizeram uma tentativa para harmonizar os diversos ¢ diferentes conceitos e tipos

de dorméncia.

Depois da dispersdo, as sementes que apresentam dorméncia podem
permanecer no solo por longos periodos, formando os "bancos de sementes"
(Garwood, 1989). Uma das mais antigas observagdes deste fato foi feita por
Darwin (1859), que colocou um pequena quantidade de solo em uma xicara e
contou 537 plantuias que iam aparecendo, ao longo de seis meses. Espécies
pioneiras, que se especializaram em colonizar ambientes abertos, podem adotar
uma estratégia de ampla dispersdo no espago e no tempo. As sementes que
normalmente formam os bancos sdo as dormentes, de longa vida, que adotam a
op¢éo do tempo. Em vez de colonizar novos locais essas sementes simplesmente

esperam a oportunidade para a germina¢do ocorrer. [Este comportamento &

 observado em sementes de plantas daninhas dos campos cultivados (Warwick,

1984).

A retengdo das sementes no dossel das arvores, observada por Lamont er al.
(1991), parece ser uma estratégia bastante comum fa vegetagdo da Australia.
Aquele pais apresenta uma vegetagio resultante dos ifiieterminantes fogo, estresse
nutricional, ¢ sazonalidade, muito semelhante ao cerrado. Esta estratégia parece
ser muito favorivel a manutengdo da viabilidade das sementes, uma vez que

+
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pede seu dessecamento, as protege contra preda¢do no solo e contra o fogo, e
menta o seu tempo de dispersdo. As estruturas de armazenamento das sementes
: utos e/ou outras estruturas) podem apresentar diversas formas, mas a grande
i\ gioria € sensivel ao calor das queimadas para liberar os diasporos.

| A germinagdo das sementes em floresta tropical sazonal foi estudada por
jarwood (1983) no Panama (Barro Colorado), com o objetivo de determinar a
L\n da germinacdo das sementes; identificar os fatores que controlam esta
oca; determinar a importancia da dorméncia e dos mecanismos de dispersédo,
ntroladores do tempo de germinagdo; examinar o tempo de dorméncia; e
“- ntificar as principais sindromes do processo de germinagdio. No inicio da
: a¢d0 chuvosa ocorreu a germinagdo das sementes de  53% das especies
ontradas em forma de plantulas em condigdes naturais na floresta. Os periodos
p dorméncia das espécies lenhosas variavam de 2 a 370 dias em plantios
fperimentais. A dorméncia era o primeiro mecanismo de controle do periodo de
b ninagdo, € as espécies que ndo germinavam na estagdo chuvosa se mantinham
pementes por 4 a 8 meses até a estagdo chuvosa seguinte.

Também Bell et a/. (1993), tentando entender a ecologia da germinacio das

jmentes do sudoeste/oeste da Australia, encontraram que o processo de

ninagdo estava relacionado ao historico de vida da espécie, & resposta ao fogo,
tipo de armazenamento da semente ¢ ao estresse ambiental.
Bawa et al. (1989), em uma revisio sobre ecologia da reprodugdo de plantas

p florestas tropicais, resumiram os itens mais importantes do conhecimento da

ologia, nos seguintes: cada comunidade florestal tropical tem o seu préprio
pdelo anual de florescimento e frutificagdo; o florescimento ¢ a frutificagdo a
el de comunidade ¢ mais ou menos regular anualmente em algumas
unidades, e em oufras extremamente irregular, abundante em alguns anos e
passo em outros; espécies dentro da comunidade diferem quanto ao 1inicio do
rescimento, sua duragdo e sua frequéncia; para cada espécie, as plantas na
pulacio podem florescer ao mesmo tempo ou aéssincronicamente, individuos

em florescer por uns poucos dias, ou diversos meses, ou ainda episddios de

pescimento podem ocorrer diversas vezes ao ano, apenas uma vez ao ano, ou

+
i -

.
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uma vez a cada certo nimero de anos. Os autores levantaram também os pontos
obscuros 0s quais necessitariam de ser pesquisados para uma melhor compreensio
da comunidade florestal tropical, como: conhecimento do fator de indugdo ao
florescimento e a conseqilente frutificagfio: o porqué de um florescimento a
intervalos de diversos anos ser comum em algumas comunidades e em outras nio;
0 quanto os modelos de florescimento afetam o grau de variabilidade genética em
cada espécie; o quanto a variagdo no florescimento e na produgdo de sementes
afeta o nimero de plantas no solo e o futuro nimero de plantas adultas; o efeito do
desmatamento e da abertura de clareiras sobre os modelos fenoldgicos.

Em outra revisdo sobre a fisiologia e germinacdo de sementes e ecologia de
plantulas de espécies tropicais, Bawa et a/. (1990) encontraram alguns pontos
chaves, como a existéncia de uma ampla diversidade de caracteristicas na
germinagdo entre as arvores tropicais. Muitas espécies de arvores de floresta
madura tem sementes com germinagdo rapida e que ndo podem ser armazenadas.
Os autores concluiram que as sementes no solo geraimente pertencem a espécies
pioneiras € “gap-phase™, as quais s6 germinam mediante disturbios. Também
encontraram que as sementes e plantulas sdo atacadas por fungos, insetos e outros

organismos que causam diminuigdo no crescimento ¢ morte, e que a incidéncia do

| ataque fungico e de insetos tendera a aumentar quando individuos de uma espécie

ocorrerem em alta densidade em condigdes naturais ou em cultivo.
Vasquez-Yanes & Orozco-Segovia (1993), trabalhando com modelos de
longevidade e germinagdo de sementes de floresta tropical tmida, concluiram que

as plantas produziam sementes de uma ampla variedade de tamanhos, formas,

estruturas, composi¢do quimica, conteido de umidade, mecanismos de dorméncia

¢ modelos de longevidade. Entretanto, observaram que uma germinagio rapida era
0 mais comum, embora existissem casos de dorméncia pelo tegumento
impermeavel, ou por mecanismos fisiologicos. Também, observaram que as
sementes se mantinham viaveis por pouco tempo no solo, nos bancos de sementes.
O objetivo do presente estudo é identificar as éstratégias das sementes, com
base no seu comportamento fisiologico, das espécies de estrato arbustivo-arboreo

das fitofisionomias cerrado, cerradio, mata mesofitica (cerrado laro sensu) e

.
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compard-las com as estratégias das sementes das espécies de mata de galeria para
testar trés hipodteses, a saber:

1) as sementes que perdem a viabilidade apos dessecacdo, sio,
obrigatoriamente, dispersas no inicio do periodo de chuvas enquanto as sementes
que resistem a dessecagiio podem ser dispersas em qualquer época do ano;

2) as sementes que s3o dispersas na segunda metade da estacdo chuvosa
possuem mecanismos de dorméncia, evitando assim a sua germinagdo nos meses
que antecedem a seca enquanto as sementes sem dorméncia, de pronta germinacgio,
sdo dispersas na primeira metade da estagdo chuvosa;

3) as sementes das espécies lenhosas da mata de galeria ndo resistem a

dessecagdio € ndo possuem mecanismos de dorméncia, pois, o microclima da mata

¢ umido durante o ano todo.
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Figura 1.1. Distribuigao da regido do Cerrado no Brasil (EMBRAPA -

alorio de Biofisica ambiental
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CPAC, Laboratério de Biofisica Ambiental, 1997).




CAPITULO 2

EPOCA DE DISPERSAO E RESISTENCIA A DESSECACAQ
DAS SEMENTES DE ESPECIES ARBUSTIVAS-ARBOREAS

DO CERRADO



EPOCA DE DISPERSAO E RESISTENCIA A DESSECACAO DAS

SEMENTES DE ESPECIES ARBUSTIVAS-ARBOREAS DO CERRADO

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo estudar a relagio cntre a resisténcia a
dessecagdo e a época de dispersdo de sementes das espécies do estrato arbustivo-
arboreo do cerrado /aro sensu (fisionomias cerradio, cerrado siricto sensu, campo
sujo e mata mesofitica). Testou-se a hipétese de que as sementes que nio resistem
a dessecagdo sdo dispersas no inicio da época das chuvas e as que resistem sio
dispersas ao longo do ano. Foram coletadas 364 amostras de sementes de 106
espécies, pertencentes a 76 géneros e 37 familias botinicas, ao longo dos anos de
1994 a 1997, nos estados de Sdo Paulo, Goias, Minas Gerais e Bahia. As amostras
foram separadas em dois lotes. As sementes do primeiro lote foram pesadas,
individualmente, seguindo-se com a avaliagdio do conteitdo de umidade e da
viabilidade (testes de germinagdo a 25°C e de tetrazolio). O segundo lote de
sementes foi para uma cdmara de secagem a 15% de umidade relativa ¢ 20°C por
30 dias. Apds este periodo, a umidade das sementes foi determinada e, a seguir,
estas foram submetidas aos testes de viabilidade descritos para o primeiro lote.
Conclulu-se que: 1) o més de setembro apresentou o maior nimero de espécies
dispersando sementes; 2) as sementes dispersas nos meses de janeiro e fevereiro
foram de maior tamanho médio; 3) os maiores contetidos de umidade das sementes
foram encontrados nos meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro; 4) as
sementes que ndo resistiram a dessecagdo, representando 19% das 99 espécies
estudadas com sementes viaveis, foram dispersas nos meses de novembro,
dezembro, janeiro e fevereiro; 5) as demais sementgs; que resistiram a dessecagéo,

foram dispersas ao longo do ano, indiferentes a sazonalidade; 6) foram

encontradas sete espécies (6,6%) com total insucesso reprodutivo. Este trabalho




permitiu concluir que, dentre as espécies estudadas, a dispersdo de sementes que

nio resistem a dessecacéo ¢ restrita a primeira metade da época das chuvas.




INTRODUCAO

As plantas superiores fazem uso de dois processos de reprodugiio: o
sexuado e o assexuado. No Cerrado, a reprodugdo vegetativa (assexuada) tem sido
sugerida como a principal forma de reprodugdo das espécies (Ferri, 1961; Rizzini,
1971), entretanto, Labouriau ef «/. (1963; 1964) encontraram muitas espécies com

reprodugdo sexuada.

Observagdes da vegetagio do cerrado /ato sensu, incluindo as
fisionomias de cerraddo, cerrado stricto sensu, campo sujo ¢ mata mesofitica, tém
indicado que a seca ndo ¢ limitante para o crescimento e reprodugdo das espécies,
embora possam existir diferengas entre os estratos lenhosos ¢ herbaceos (Alvim &
Stlva, 1979; Sarmiento & Monasterio, 1983, Mantovani & Martins, 1988).
Segundo Oliveira (1994), a unica fase do ciclo de vida de uma planta lenhosa que
pode ser limitada pela sazonalidade do Cerrado, seria a fase de germinacio e do
estabelecimento das plintulas. Também, Terborgh (1990) considera a dispersdo e
0 estabelecimento das plantulas como o ponto mais critico e sensivel do ciclo de

vida de uma planta, independente do ecossistema.

Os processos reprodutivos das plantas sio adaptados ao ambiente, ¢ a
semente, uma ponte entre uma geragdo ¢ a outra {Harper er «f., 1970), apresenta
muitos mecanismos adaptativos. Depois de vencer as dificuldades internas e do
ambiente durante a sua formagdo até a maturagdo (Fenner, 1985), as sementes tem
de enfrentar a dispersdo para encontrar um sitio seguro para a sua germinagio
(Harper, 1977). O conhecimento da biologia das sementes ¢ essencial para a
compreensdo do ciclo de vida das plantas, ou seja, a dispersio, o estabelecimento,

a sucessdo e a regeneragdo natural (Vasquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1993),

A semente apresenta uma caracteristica propria, tipica de cada espécie,
que ¢ a longevidade, ou a capacidade de mantéf-se viavel por um periodo de
tempo, que pode variar de 120 dias em Hevea brusiliensis a 90 anos, em Anthryllis

vulneraria (Bewley & Black, 1983); estes autores acrescentaram ainda que todas
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as sementes encontradas viaveis, depois de um periodo de anos, encontravam-se

desidratadas.

Longevidade ecologica das sementes é a duragiio da viabilidade em
condi¢des naturais, que significa o intervalo de tempo entre a maturagdo da
semente, dorméncia, germinagdo e/ou a morte (Vasquez-Yanes & Orozco-Segdvia,
1993). A longevidade ecoldgica das sementes em floresta amida tropical deve ser
a menor entre todas as comunidades de plantas (Garwood, 1989), porque as
sementes tendem a germinar logo apés a sua disperso. De outra forma, elas
seriam rapidamente mortas pelas condigdes de alta umidade e altas temperaturas
(que permitem alta atividade metabotica) e pela presenca de predadores e

parasitas.

Embora a longevidade seja uma condigido intrinseca de cada espécie, ela
pode variar devido as condi¢des ambientais ocorridas durante a maturacio da
semente ¢ a dispersdio. Dados sobre a longevidade das sementes em seu ambiente

natural sdo escassos (Garwood, 1989).

A tolerdncia a dessecagdo, adquirida ao final do processo de maturagio,
¢ uma das mais fundamentais propriedades das sementes. No cerrado /ato sensu,
com a sazonalidade bem definida, a longevidade das sementes deve estar

intimamente relacionada com a sua capacidade de perder agua, sem a perda de sua

viabilidade.

O conteudo de dgua na semente ndo ¢é simplesmente um fator
quantitativo; existem diferencas qualitativas nas rea¢des metabdlicas que afetam a
longevidade e a dorméncia (Leopold & Vertucci, 1989). Portanto, a resisténcia a
dessecagdo, com a manutengdo da viabilidade, é uma caracteristica intrinseca das

sementes de cada espécie.

Esta caracteristica (tolerincia a dessecagdio) favorece o novo
gstabelecimento diante de estresse hidrico, al€m de garantir uma melhor
disseminag¢do. Ultimamente, tem sido estudado este mecanismo molecular, e ¢

consenso gue a tolerdncia a dessecagéo envolve a prote¢do da membrana celular
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dos efeitos deletérios da remogdo da agua. resultando em uma estrutura dupla na
auséncia da umidade (Bewley & Black, 1994} Ja foram estudados trés sistemas
de protegdo das celulas a dessecacdo: 1) acumulagdo de agucares ndo redutores:
2) a habilidade de prevenir, reparar e tolerar o ataque de radicais livres; e 3) a
presenga da proteina LEA (“late embryogenesis abundant™ - lea genes), segundo

Leprince ef al. (1993).

Entretanto, nem todas as sementes possuem este mecanismo de
prote¢do, ou seja, ndo resistem a dessecagdo. Assim necessitam manter um
conteudo de umidade alto para se manterem vidveis. Estas sementes. ditas
recalcitrantes ou ndo resistentes a dessecagdo, sofrem danos irrepardaveis quando
perdem agua, como € o caso de Heveu brasiliensis, que perde a viabilidade quando
seu contelido de umidade ¢ menor que 20% {(Bewlev & Black, 1994). A
capacitdade das sementes de perder a mator parte da sua agua celular ¢ ndo perder
a sua viabilidade ¢ associada & longevidade. Em estado desidratado, estas
sementes podem durar anos, décadas, e talvez, séculos (Bewley & Black, 1983).
Por outro tado, as sementes recalcitrantes tém uma vida breve, de apenas algumas

semanas ou meses (Roberts, 1973).

Roberts (1973) classificou as sementes quanto ao seu comportamento no
armazenamento, em condi¢des controladas, em duas categorias: ortodoxas e
recalcitrantes. As sementes ortodoxas resistem a dessecacdo ¢ podem ser
armazenadas em temperatura abaixo de zero, e as recalcitrantes sdo as sementes
que ndo podem ser dessecadas, € ndo resistem a temperaturas baixas ou subzero.
Mats recentemente Ellis e¢r «f. (1990) identificaram uma terceira categoria
classificada como intermediaria, ou seja, as sementes que ndo resistem a

dessecagdo ou a temperaturas baixas ou subzero.

Chin et a«l. (1989) e Hong ¢ Ellis (1996) apontaram as diferengas
ecologicas e morfologicas encontradas entre As sementes ortodoxas ¢ as
recalcitrantes. De comportamento ortodoxo seriam as sementes de espécies
anuais, vegetando em ambiente aberto, ¢ de menor tamanho do que as

recalcitrantes, com a umidade das sementes em torno de 30 a 50% na maturagao
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fisiolégica. E as sementes que ndo resistem a desidratagio so atingiriam a
maturidade fisioldgica com conteudo de umidade em torno de 50 a 70%: seriam
sementes grandes, de plantas arboreas vegetando nos tropicos umidos. Além
disso, as recalcitrantes tendem a ser frutos e nio sementes verdadeiras e podem
apresentar arilo e uma camada de tegumento impermeavel, o que evita a perda de

umidade.

Estudos de sementes em comunidades vegetais nio sdo muito comuns.
Em 1983, Garwood trabalhou com a germinacio natural das sementes de especies
de uma floresta tropical sazonal no Panama, onde o inverno é seco (pelo menos
dois meses com menos de 50 mm de precipitagio pluviométrica) embora as
temperaturas sdo altas.  Neste estudo as sementes de 75% das espécies
germinaram, em condigdes naturais, nos primeiros trés meses da estagdo chuvosa
(maio, junho ¢ julho), enquanto apenas 4% germinaram nos dois meses
imediatamente antes da seca (novembro e dezembro). Esta sincronizagio da
germinagdo ocorreu apesar da distribuigio de dispersio ao longo do ano: as
sementes de 42% das espécies eram dispersas na estagdo seca e se mantinham
dormentes até a estagdo chuvosa; em 40% as sementes eram dispersas na estagdo
chuvosa € germinaram prontamente e as sementes dos outros 18% das espécies
foram dispersas na estagdo das chuvas mas se mantinham dormentes até a proxima

estagdo chuvosa.

Mais recentemente, Bell er al. (1993) estudaram a ecologia da
germinagdo de espécies do sudoeste da Australia, em relagdo a resposta ao fogo e
outros estresses ambientais. Os autores encontraram numerosas mecanismos
adaptativos das sementes e das plantas para resistirem a secas periddicas, fogos

ocasionais ¢ invernos imidos, entre outros tipos de estresse.

As sementes da flora do Cerrado tem sido pouco estudadas quanto ao
seu comportamento na comunidade. Gottsbergg;;. & Silberbauer-Gottsberger
(1983) estudaram a época ¢ 0 modo de dispersdo de 271 espécies de um cerrado
“aberto” ¢ um cerraddo em Botucatu, SP, na parte sul do Cerrado. Em cada més

de dezembro a abril (em plena estag@io chuvosa), mais de 50 espécies apresentaram

-
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frutos maduros, com base em observagdes sobre um periodo de 10 anos. Menos de

20 especies apresentaram frutos maduros em julho e em agosto neste local.

Observaram padrdes de frutificacido diferenciados para as espécies com
sementes anemocoricas, dispersas no inicio da seca, e as zoocoricas, dispersas nos
meses quentes ¢ chuvosos no cerrado stricio sensu (Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger, 1983). Neste contexto, as sementes dispersas pelo vento teriam
melhores condigbes ambientais na época de seca, ¢ as disseminadas por animais,

na época das chuvas, quando ha maior atividade da fauna.

As sindromes de germinagdo destas sementes seriam diferentes, segundo
a hipotese de Oliveira (1991, 1994). As anemocoricas estariam no local e
germinariam no inicio das chuvas, e as zoocoricas poderiam apresentar dorméncia

e germinarem no proximo periodo de chuva.

Entretanto, nestes estudos, ndo foram estudadas as caracteristicas
fisicas e fisiologicas proprias das sementes de cada espécie.  Uma das
caracteristicas mais importantes para a germinagio da semente é a propriedade
higroscopica, ou seja, capacidade de adquirir ou perder umidade, de acordo com as
condigdes ambientaits. O conteido de umidade das sementes pode estar
intimamente relacionado com a sua viabilidade e a longevidade.  Outra
caracteristica fisiolégica de importincia dentro deste esquema é a resisténcia a
dessecagdo. As sementes dispersas na segunda metade da estagdo chuvosa, que

deveriam germinar apds a seca, teriam que ser tolerantes a dessecagdo para

sobreviver até as préximas chuvas.

O objetivo deste trabalho é estudar a resisténcia a dessecagdo das
sementes das espécies do estrato arbustivo-arboreo do cerrado lato sensu
(fitofisionomias de cerrado sfricto sensu, campo sujo, cerraddo e mata mesofitica)
em funcdo da época de dispersdo. A hipdtese a ser testada é que as sementes das
espécies do estrato arbustivo-arboreo que nio resistein a dessecacio sdo dispersas
no inicio da época chuvosa (setembro a dezembro) ¢ as que resistem sdio dispersas

ao longo do ano.




MATERIAL E METODOS

Locais e espécies das coletas

O Cerrado, com cerca de 204 miihdes de hectares de extensdo, esta
localizado entre as latitudes de 5° a 22° S e de longitudes 41° a 64° W (Adamoli et
al., 1986). A altitude ¢ variavel, com relevo predominantemente de planalto e
solos pobres e bem drenados. A vegetagdo tipica € de savana, com clima Aw,
segundo a classificagdo de Koppen, com precipita¢des variando de 600 a 2000 mm
(Assad, 1994) e temperatura meédia de 21° C. A regido apresenta uma
sazonalidade definida de precipitagdo com sete meses de chuvas (outubro a marco
com uma média de mais de 100 mm por més e abril com mais de 50 mm), e cinco
meses de “seca” {maio a setembro com média mensal menor de 50 mm (Castro ef
al., 1994). Existem pequenas varia¢des na distribui¢io das chuvas e época e
intensidade da seca, quando se considera toda a extensdo do Cerrado (Castro ef

al., 1994).

Sementes das especies arbustivas-arboreas foram coletadas em diversos
locais dos estados de Goias, Minas Gerais, Bahia, Sio Paulo e Distrito Federal,
nos anos de 1994 a 1997 (Tabela A- Apéndice). As espécies estudadas ocorrem no
estrato arboreo-arbustivo do cerrado /afo sensu, nas fitofisionomias de campo
sujo, cerrado, cerradio e mata mesofitica. Exsicatas foram incorporadas ao
herbario de Centro Nacional de Pesquisa de Recursos Genéticos e Biotecnologia-
CENARGEN/EMBRAPA, Brasilia, DF. As espécies coletadas encontram-se

relacionadas na Tabela 2.1 deste trabalho ¢ os dados sobre a origem das amostras

de sementes encontram-s¢ na Tabela A do Apéndice.




Crnitérios adotados para a coleta de sementes

Durante as expedigdes de coleta, sementes foram coletadas diretamente
das arvores ou arbustos independente do grau de maturacdo dos frutos. Entretanto.
quando os frutos estavam verdes e havia oportunidade de retorno as areas,
esperava-s¢ a completa (aparente) maturidade dos frutos para a coleta de novas
amostras. As sementes coletadas, em geral, eram originadas de um individuo, e
foram mantidas como amostras separadas. Neste trabalho, sio consideradas como

“sementes”, as sementes verdadeiras e os diasporos.

Preparo das sementes

As sementes foram beneficiadas (extragdo das sementes dos frutos e
eliminagdo de apéndices), logo que chegaram ao Laboratorio de Controle de
Qualidade do CENARGEN/EMBRAPA. Apos o beneficiamento, foram
selecionadas visualmente as sementes inteiras bem formadas e ndo predadas.
Estas foram homogenizadas e separadas em dois lotes. O primeiro lote foi logo
submetido aos testes descritos a seguir e o segundo foi para uma cimara de
secagem nas condi¢des de 15% de umidade relativa ¢ 20°C; apos a secagem foi

submetido aos mesmos testes aplicados ao primeiro lote.

Determinagfo de conteudo de umidade das sementes

As sementes coletadas em locais proximos a Brasilia foram
acondicionadas em sacos plasticos, para evitar sua desidratagdio. As sementes
coletadas em lugares longinquos foram acondicionadas em sacos de pano ou de
papel, até a sua chegada ao laboratério. O conteido de umidade foi determinado
atraveés da secagem em estufa a 105°C por 24 horas, com duas repetigdes de um
numero vartado de sementes, de acordo com seu tamanho. Apenas as sementes

grandes foram fracionadas {Regras de Andlise de Sementes, Ministério de
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Agricultura ¢ Reforma Agraria, Brasil, 1992). O conteudo de umidade foi

expresso como porcentagem do peso fresco,

Peso das sementes

Vinte sementes de cada espécie e de cada amostra foram pesadas
individualmente, apoés serem secas em ambiente de laboratoério. Para as espécies
com varias amostras, foi calculada a média aritmética e o resultado foi EXPresso

em miligramas.

Testes de viabilidade

Este teste for realizado para todas as sementes antes da germinacio,
com a finalidade de verificar a presenga, viabilidade e morfologia do embrido, e,
também, ao final da germinagdo, sempre que era necessario confirmar a
viabilidade das sementes que ndo germinaram (duras, dormentes ou mortas). O
teste seguiu parcialmente as recomendagdes da RAS/MARA (Brasil, 1992). ou
seja, 10 sementes inteiras foram pré-condicionadas em papel toalha umedecido por
periodos que variavam de 24 a 72 horas, de acordo com a caracteristica
morfologica da semente, em germinador a 25°C. Apods a embebicdo, foram
seccionadas longitudinalmente e imersas em uma solucdo de sal de tetrazolio
(cloreto de 2,3,5-trifenil tetrazélio) a 0,1% (p/v), e incubadas a temperatura de
25°C, na auséncia de luz, por periodos que variaram de 12 a 48 horas. Com base
na colora¢lo que surge em fung¢io da atividade enzimatica de células vivas, as
sementes foram avaliadas como vidveis ou ndo viaveis, usando-se como parimetro
os indices de coloragdo para espécies semelhantes, de acordo com Delouche ef al.
(1976). Quando o teste foi aplicado as sementgs que ndo germinaram mas ja
gstavam supostamente embebidas, estas foram seccionadas diretamente e
colocadas na solugdo de tetrazolio, seguindo os mesmos procedimentos descritos

acima.
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Para facilitar a determinagdo da viabilidade. as sementes recém
coletadas foram colocadas para germinar em papel toalha umedecido com agua,
envoltas em saco de polietileno, e dispostas em germinador a 25°C. Apés 15 dias,
era iniciada a avaliagdo das plantulas, sementes duras e/ou dormentes, mortas e/ou
estéreis. Ndao foi identificada ou separada uma classe de plantulas anormais por
faitarem pardmetros de comparagdo na literatura. A duragio do teste de
germinagdo foi de 15 a 270 dias, dependendo da germinagio de cada amostra,
sendo seguido pelo teste de tetrazolio para confirmar a viabilidade das sementes

que ndo germinaram até o final.

Sempre que havia incidéncia de fungos no decorrer do teste, as
sementes eram submetidas a uma lavagem superficial e/ou imersio em uma

solu¢@o de hipoclorito de sodio comercial a 10%, por 10 minutos.

O numero de sementes em cada teste foi varidvel, dependendo do
tamanho de cada amostra. As sementes do segundo lote (desidratadas) também

foram submetidas a este teste com 0s mesmos critérios.

Dessecagdo das sementes

Com a finalidade de simular o periodo de seca do cerrado /ato sensu, as
sementes recem-coletadas foram embaladas em sacos de papel (tipo Kraft) e
colocadas em cdmara a 15% de umidade relativa e temperatura de 20°C, por um
periodo minimo de 30 dias. O contetdo de umidade das sementes foi avaliado

antes e apos a desidratagdo, de acordo com a descrigdo anterior.

Apos secagem, as sementes pertencentes ao segundo lote foram
acondicionadas em sacos de papel (tipo Kraft) e colocadas em germinador Percival
com umidade relativa de 90%, e temperatura de 25°C, por um periodo minimo de
24 horas para pré-embebigdo. Sementes grandes ¢ de tegumento impermedavel
ficaram nestas condigdes por 48 horas. As semente§ secas e pré-embebidas foram

colocadas para germinar de acordo com os métodos descritos anteriormente.
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Critérios adotados para a avaliagdo das sementes

Foram consideradas germinadas as Seémentes que emitissem qualquer
estrutura morfoldgica, fosse ela raiz ou parte aérea. Nio foram separadas
plantulas anormais, por falta de parametros na literatura para as sementes das
especies nativas do Cerrado. O teste de tetrazolio foi aplicado ao final de todos os
testes de germinagéio para a avalia¢do das sementes duras, dormentes e/ou mortas.
As sementes duras e/ou dormentes foram somadas as sementes germinadas de
acordo com as Regras para Analise de Sementes do Ministério da Agricultura

(Brasil, 1992) para calcular a porcentagem de sementes viiveis.

Foram consideradas cspeécies com sementes ndo resistentes 4 dessecagio
aquelas que apresentaram a porcentagem de viabilidade e/ou germinagdo zero
(0%), nos testes de germinagdo realizados apds a dessecacdo das sementes
Espécies com insucesso reprodutive foram aquelas espécies com sementes que ndo

germinaram, ¢ que ao final do teste de germinagdo foram seccionadas e nio

apresentaram embrido.

Apresentagio ¢ analise dos dados

O peso das sementes é a meédia de peso de 20 sementes de cada amostra,
€xpresso em miligramas. O conteudo de umidade das sementes ¢ expressa em
porcentagem com base no peso fresco. A viabilidade ¢ a porcentagem das
ementes germinadas mais as duras e/ou dormentes. Para as espécies que tinham

pmostras de sementes repetidas foi calculada a média aritmética e o desvio padrio

gos resultados de todas as amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A flora do Cerrado ¢ muito rica, Apenas no Distrito Federal existem
pais de 3.500 espécies de plantas, sendo 1.100 de criptégamas (Filgueiras &
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Pereira, 1994). Nesta pequena darea do Cerrado sdo encontradas 151 familias,
sendo que Leguminosae, Gramineaec, Orchidaceae, Rubiaceae, Compositae,
Euphorbiaceae, Myrtaceae, Melastomataceae e Bignoniaceae apresentam o maior

numero de espécies.

Uma analise dos diversos levantamentos floristicos realizados em 26
arcas de Cerrado, abrangendo quase a totalidade da extensdo latitudinal ¢ uma
grande parte da distribuigdo longitudinal deste ecossistema, indicou a presenga de
485 espécies de arvores e arbustos (Ratter & Dargie, 1992), numero que aumentou
para 534 quando foram consideradas 98 levantamentos floristicos (Ratter er af.,
1996). Quando os autores eliminaram as 158 espécies registradas em apenas um
local, o numero das espécies foi reduzido para 376, ¢ destas, s6 28 estavam
presentes em 50% ou mais das areas (Ratter er al., 1996}, provando que a
vegetagdo do Cerrado ¢ muito heterogénea. Esta heterogeneidade da flora torna
dificil o estabelecimento de reservas in sifu que conservam a biodiversidade

{Ratter & Ribeiro, 1996).

No presente estudo foram coletadas 364 amostras de sementes, ao longo
dos anos de 1994 a 1997, em diversas latitudes ¢ longitudes do Cerrado,
abrangendo 106 espécies de 37 familias botanicas (Tabela A do Apéndice). Das
28 espécies encontradas em 50% ou mais das 98 ireas citadas por Ratter ef al.
(1992), 24 foram coletadas e estudadas no presente estudo, mostrando a
representatividade das coletas. As demais espécies (Aspidosperma tomentosum,
Byrsonima coccolobifolia, Curatelia americana, Erythroxylum tortuosum, Qualea
multiflora e Tocoyena formosa), ndo frutificaram durante o periodo de coleta nos
locais visitados. Outras espécies de Byrsonima, Ervthroxylum e Qualea foram
coletadas no presente estudo (Tabela 2.1), e os resultados indicam um
comportamento fisioléogico que provavelmente pode ser generalizado para o

género.

£

Hong & Ellis (1996) enfatizaram a importancia da coleta de sementes,
recomendando que os frutos e/ou as sementes devem ser coletados em sua

maturidade plena, ou seja, quando estdo prontos para serem dispersos, ¢ Willan
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(1987) estabeleceu alguns critérios de maturagdo das sementes de algumas
especies florestais. Entretanto, para atender a estas recomendacdes, os dados

existentes para as espécies nativas do Cerrado sdo escassos (Hay & Moreira,

1992).

O historico das sementes, que envolve as condigdes ambientais durante
0 processo de maturagdio, a coleta ¢ o transporte até chegada ao laboratdrio onde
serdo avaliadas, ¢ de suma importincia para a sua viabilidade. Neste trabalho.
procurou-se observar os cuidados necessarios para que a qualidade das sementes
coletadas ndo fosse afetada. Entretanto, pela faita de dados sobre a biologia
reprodutiva das espécies do Cerrado, houve casos em que a qualidade das
sementes variou de amostra para amostra. E o caso de degiphila lhotskiana
(Verbenaceae), coletada nos meses de janeiro, fevereiro, mar¢o ¢ junho, que
somente apresentou semente de boa qualidade no més de junho. Esta espécie
parece manter os frutos presos a arvore por diversos meses, ficando dificil

determinar a methor época de coleta, sem um trabalho mais detalhado sobre a sua

fenologia.

As variagdes dos indices pluviométricos de um ano por outro que
ocorrem na regido (Assad, 1994) alteram a época de florescimento ¢
conseqiientemente a €poca de frutificagio ¢ maturacdo das sementes, assim como
tem sido observado que as espécies lenhosas ndo frutificam todos os anos
(observagdo pessoal) . Portanto, coletar sementes das espécies nativas do Cerrado,
com maturagdo completa, se torna uma tarefa dificil. Um outro grande problema ¢é
a faita de uniformidade de maturagdo do lote de sementes. Como € possivel
encontrar flores e frutos ao mesmo tempo nas plantas nativas, tem-se uma
consequiente ¢ natural desuniformidade de maturagdo das sementes de um mesmo
individuo, de modo que um lote pode conter desde sementes imaturas até sementes
do ano anterior, que ja foram submetidas a efeitos das variagdes climaticas do

L
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ambiente, por periodos longos, como ocorre, por exemplo, em Daulbergia

miscolobium (observagdo pessoal).




Qutra variago que uma amostra de sementes de uma espécie pode
apresentar ¢ quanto a sua variabilidade genética. Este assunto tem sido
exaustivamente estudado e discutido pelos geneticistas que adotam o critério que
as sementes coletadas por arvore devem ser mantidas separadas e recomendam dar
énfase ao maior numero de sitios coletados do que ao nimero de individuos do
mesmo sitio (Chapman, 1989), com a finalidade de uma melhor representagio do

“pool génico™ da espécie.

Algumas espécies podem apresentar diferencas em tamanho,
composigdo quimica e germinagdo como resultado das condigdes ambientais
(Fenner, 1991: 1992a). Guttermann (1992} apontou que a semente durante a sua
formagdo csta sujeita a uma série de fatores ambientais, que podem afetar a sua
germinagdo, tais como fotoperiodo, estresse hidrico e temperaturas extremas.
Conclutu que sdo claras as evidéncias que as sementes podem apresentar
diferentes germinabilidades em uma mesma planta-mde, ¢ que sementes de plantas
da mesma espécie, em ambientes diferentes, também podem apresentar essas
diferencas. Estudos sobre a variagdio que as sementes possam apresentar dentro de
uma mesma espécie, coletadas em diferentes sitios, ndo tem sido objeto de estudos

no Cerrado.

Todas estas variaveis dificultam a obtengdo de uma amostra de
sementes com um numero adequado e qualidade uniforme para estudos. As
condi¢bes ambientais do Cerrado. além de afetar a época de floragdo, também
afetam a produgdo das sementes das espécies nativas, chegando ao extremo do
insucesso reprodutivo: auséncia de embrido nos diasporos. Segundo Hay &
Moreira (1992), o sucesso na produgdo de frutos nas espécies nativas do Cerrado
esta em torno de 18%, que julgam ser bastante razoavel quando comparado com
outras comunidades. Estes autores acrescentam que, no estrato arbustivo, a

produgdo de frutos é maior do que no estrato arboreo.

o+
Abelhas sdo os principais polinizadores do Cerrado, e, em 280 espécies

¢studadas, 102 tinham polinizadores especificos, o que dificulta ainda mais a

polinizagdo de algumas espécies (Hay & Moreira, 1992). Talvez pela falta de
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polinizadores naturais as sementes da espécie Piptocurpha  rotundifolia
(Compositae) coletadas tanto em janeiro quanto em junho de 1996 (épocas
chuvosa e seca) ndo apresentaram embrides. fendémeno ja descrito por Achutti
(1978). Também as espécies Casearia sp. (Flacourtiaceae), Fremanthus
glomerulatus  (Compositae), Muachaerium acutifolium ¢ M.  angustifolium
(Leguminosae-Papilionoideae), Palicourcu rigida (Rubiaceae) e Terminalia
fagifolia (Combretaceae) apresentaram indices de insucesso reprodutivo de quase
100%. Flores & Sandi (1995), trabalhando com a espécie Terminalia amazonica,
sugeriram que os problemas com a germinagio dessas sementes estavam ligados ao
insucesso reprodutivo (auséncia de embrido), e determinaram que deve haver um
problema de (auto?)-incompatibilidade, possivelmente a nivel de ovario. A
Terminalia fagifolia foi coletada em dois locais diferentes no presente estudo, ¢
em ambas as coletas, os frutos ndo tinham embrides (Tabela 2.1). Em um local o
individuo estava s, sem outros préoximos, mas no outro local havia uma populagio
da espécie. [ interessante observar que todas as espécies de Terminalia (7.
argentea, I fagifolia, e mais duas ndo identificadas ao nivel de espécie)
trabalhadas neste estudo tiveram insucesso reprodutivo, variando de 40% a 100%
de sementes sem embrides com base no seccionamento para o teste de tetrazoélio, o

que parece ser comum a este género (Tabela 2.1).

Matores porcentagens de sementes inviaveis foram encontradas por Bell
et al. (1993) em espécies da Australia que possuem mecanismos de propagacgio
vegetativa como alternativa na sua reprodugdio. As espécies com insucesso
reprodutivo estudadas no presente trabalho ndo sdo conhecidas como espécies de
propagacdo vegetativa. Por outro lado, em alguns casos, como Didymopanax
macrocarpum, € dificil visualizar o embrifio ¢ maiores estudos, com maior nimero
de amostras, s3o necessarios para esclarecer inclusive os mecanismos responsaveis

pelo insucesso em cada caso.

) .«'.‘r'
Apesar da marcada sazonalidade do cerrado /aro sensu, com cerca de 6
meses de chuvas e 6 meses de seca (Assad, 1994), foram coletadas sementes de

especies lenhosas durante todo o ano, como pode ser observado na Figura 2.1. As
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espécies lenhosas, com seus sistemas radiculares profundos, parecem ser
independentes das chuvas no que se refere a producgio de frutos. As coletas foram
realizadas no Jardim Botanico de Brasilia de forma sistematica, e o esforgo de
coleta em outras areas, embora nio sistematica, foi constante. Foi encontrado um
pico de frutificagdo das espécies lenhosas associado ao inicio da estacdo chuvosa.
Em Botucatu, SP, local ao sul da regiio do Cerrado, Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger (1983) observaram os padrdes de frutificagiio de espécies de “cerrado
aberto” durante 10 anos; os meses no quais os maiores nameros de espécies
estavam com frutos maduros sdo dezembro a abril (mais de 50 espécies por més),
enquanto, em setembro, foram apenas 28 espécies. Os meses de jutho, com 16
espécies, ¢ agosto, com [5 espécies, foram os de menor nimero de espécies com
frutos maduros. Separando as espécies caracterizadas como lenhosas em Botucatu
houve um pico de maturagio de frutos em dezembro e janeiro (40 e 37 espécies,
respectivamente) mas a distribuigdo continua bastante uniforme durante a estagio
chuvosa, com mais de 20 espécies apresentando frutos maduros por més desde

outubro até maio (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 1983).

Oliveira (1991), estudando a fenologia de mais de cingiienta espécies
atboreas e arbustivas da fitofisionomia cerrado-cerraddio, encontrou frutificagio
das espeécies ao longo do ano, mas com uma maior incidéncia também nos meses
de setembro, outubro e novembro, e a menor ocorrendo no més de abril. Os
resultados apresentados na Figura 2.1 coincidem com os encontrados por Oliveira
(1991), sendo que no més de setembro havia a maior riqueza de espécies e de
familias em frutificagdo mas sdo bastante distintos do padrdo encontrade em Sio
Paulo (Gottsberger & Sllberbauer-Gottsberger, 1983). Esta area de cerrado em
Botucatu, SP, ndo pertence a area “core” do Cerrado e as diferengas no clima

podem causar alteragdes nos padrdes fenoldgicos das espécies encontradas ali.

A frutificagdo de uma determinada espécie normalmente se estende por
‘ . o ¥ o N
mais de um més. Oliveira (1991) comentou que encontrou a espécie Terminalia

Jagifolia frutificando ao longo do ano, ou seja, encontrou no minimo uma arvore
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com fruto em cada més. Frutos de outras espécies, como Solunum Ivcocarpum ¢

Xylopia aromatica, foram coletados ao longo do ano todo.

As sementes eram, quase sempre, coletadas nas arvores efou arbustos,
pois, a qualidade da semente pode ser afetada pelo contato com o solo,
especialmente quando este se encontre imido. Existem muitas espécies, tais como
Terminalia fagifolia, Dalbergia miscolobium, Sclerolobium paniculatum, e S.
aureum, entre outras, que podem manter os frutos maduros nas darvores por
diversos meses. Visando conhecer a qualidade das sementes do chio e das
arvores, foram coletadas sementes de Sclerolobium nas duas situacdes, e
analisadas separadamente; foi constatado que as sementes coletadas em frutos nas
arvores ndo estavam em melhores condigdes de germinagdo que aquelas coletadas
no chdo (dados ndo apresentados). Este fato sugere que a manutencdo dos frutos
nas arvores, apos a maturagdo das sementes, ndo ¢ importante na conservacio da
viabilidade das sementes desta espécie, pelo menos quando se trata de sementes da

mesma safra.

A familia Leguminosae foi aquela na qual foi coletado o maior nimero
de espécies, num total de 27, sendo da sub familia Caesalpinoideae 9 espécies, da
Mimosoideae 7 e da Papilionoideaec 11. Também, as familias Bignoniaceae,
Combretaceae, Melastomataceae, Rubiaccae e Vochysiaceae apresentaram cinco
ou seis espécies cada (Tabela 2.1). Das outras familias destacadas como
importantes, pelo numero de espécies presentes e abunddncia de individuos
(Heringer ez a/., 1977; Ratter & Ribeiro, 1996), trés espécies de Malpighiaceae e

quatro de Myrtaceae foram estudadas no presente trabalho (Tabela 2.1).

Um aspecto importante no contexto das estratégias reprodutivas das
plantas ¢ a divisdo das espécies entre aquelas que produzem muitas sementes
pequenas, ou entdo, outras que produzem poucas e grandes, em um claro
antagonismo entre tamanho e niimero (Harper et al., 1970). O peso médio das
sementes tende a ser uma caracteristica fixa de cadawéspécie, ¢ o tamanho adotado
representa o compromisso entre a dispersdo (em que as sementes pequenas sio

favorecidas) e o estabelecimento das plantulas (em que as sementes grandes tém
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mais vantagens). Espécies que ocorrem em ambientes abertos, onde a competigéio
ndo € 0 mais importante, produzem muitas sementes pequenas (Fenner, 1985). Por
outro lado, espécies que se desenvolvem em ambientes estaveis ¢ de vegetagdo
competitiva, produzem poucas sementes grandes, pois o estabelecimento ¢ mais

importante do que a dispersdo.

A Tabela 2.1 mostra que as espécies com as matores sementes foram
Andira humilis (peso médio de 11.260 mg) e Carvocar brasiliense (peso meédio
4,886 mg) ¢ a menor média foi de Tibouchina sp. (0,1 mg). As espécies com as
menores sementes foram da Melastomataceae (peso médio 3 mg), e as maiores
foram da Leguminosae-Papilionoideae (peso médio 1.959 mg). A familia com
maior variagdo de tamanho de sementes foi a Leguminosae, com espécies com
mais de 11 g (Andira humilis) até 51 mg (Chamaecrista devauxir), refletindo,

entre outros fatores, o mator numero de espécies encontradas nesta familia.

A Figura 2.2 indica o més de janeiro como o més de maior peso meédio
de sementes (1,8 g}, seguido pelo més de fevereiro (peso médio 1,4 g). O peso
medio das sementes de todas as espécies estudadas do cerrado /aro sensu foi de
673 mg. O més de setembro, com o mator namero de espécies coletadas,
apresentou um tamanho meédio das sementes de 498 mg. As sementes de menor
tamanho (Miconia spp., libouchina sp. e Vellozia sp.) sdo dispersas no periodo de
chuvas mas, de um modo geral, as sementes de maior peso foram dispersas na
¢poca das chuvas enquanto as sementes mais leves foram dispersas na seca. Na
medida que as mais pesadas tem uma dispersdo zoocorica e as mais leves sio
anemocoricas, este padrio coincide com aquele encontrado por Gottsberger e
Silberbauer-Gottsberger (1983) em Botucatu, SP, onde as sementes zoocoricas sdo
dispersas nos meses quentes da esta¢io chuvosa ¢ as anemocoricas ¢ autocoricas

no inicto da seca.

O contedido de umidade das sementes (expresso em base do peso fresco)
recém coletadas apresentou a meédia mais alta no més de dezembro (45.1%) e a
mais baixa em abril (6,4%) (Figura 2.3). Os valores médios de umidade inicial

das sementes recém-coletadas das diferentes espécies, independente do més de
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coleta, variaram de 84,7% e 82.2%, para Pouteria tortu ¢ Bvrsonima verbuascifolia,
respectivamente, a 3.4% para Dimorphandra mollis.  Os meses de novembro,
dezembro, janeiro e fevereiro apresentaram as maiores médias de conteudo de
umidade inicial das sementes, correspondendo aos meses de maior precipitagdo no
Cerrado. E, surpreendentemente, 0 més de maio. ja no final do periode de chuvas
e inicio da seca, apresentou uma média relativamente alta de 29.4% de umidade.
Contribuiram para esta média as espécies Byrsonima verbascifolia (40,4%).
Chomeliu ribesoides (58,6%), Cybianthus gardneri (44.1%), Pualicourea rigida
(80.,4%), Piptocurpha rotundifolia (28,2%) e Rapanea guiunensis (35.1%). As
sementes, na maioria destas espécies, encontravam-se em frutos carnosos, que
podem ter auxiliado na manutengio da umidade alta. O més de julho, em plena
seca, tambeém apresentou uma média do conteudo de umidade das sementes alta

(22,6%), porque. também, foram coletados frutos.

Apos serem dessecadas, as sementes apresentaram conteados de
umidade que variaram de valores médios de 9,8% a 4.7%, nos meses de dezembro
¢ junho, respectivamente. Pode ser observado na Figura 2.3 que as sementes
desidratadas apresentaram as maiores médias nos meses de chuvas. Houveram
espécies que apos a desidratagio ainda apresentavam uma porcentagem de
umidade acima de 10% (Diospyrus sericea, Salacia crassifolia, Andira humilis,
Andira sp., Miconiu burchelli ¢ M. fallax, Brosimum gaudichaudii, Campomanesia
cambessedeana ¢ Vellozia sp.), possivelmente indicando que o periodo de trinta
dias na cdmara de secagem ndo foi o mais adequado, ou que existem mecanismo(s)

de resisténcia a perda de agua para algumas espécies.

Quando uma grande diversidade de espécies ¢ estudada, espera-se uma
variabilidade também na fisiologia de germinagdo, desde sementes que ja estdo
prontas para germinar até outras que apresentam um estado profundo de

dorméncia, ou, como denominam Visquez-Yanes & Orozco-Segovia (1993), uma

. .

germinagio retardada. !

Em 1984, Felipe & Silva fizeram uma revisio dos trabathos sobre as

sementes das espécies nativas do Cerrado e constataram que a maioria dos estudos
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tratava de métodos de germinagdo, com informagdes a respeito de exigéncias de
luz e também sobre a dorméncia em determinadas espécies. Desde entdo. tem sido
crescente o desenvolvimento de pesquisa na area de metodologia de germinacio,
dorméncia e armazenamento (Borges & Araujo, 1991). Para cerca de 25% das |
especies estudadas no presente trabalho (dstronium fraxinifolium, Myracrodruon
urundeuva, Tabebuia carayba, Friotheca pubescens, Copaifera lungsdortfii,
Hymenaea stigonocarpa, Dimorphandra mollis, Plathymenia reticulata, Dalbergia
miscolobium, Dipteryx alatu. Pterodon pubescens, (ienipa americana, entre |
outras), ja haviam métodos de germinagdo estabelecidos (Borges & Rena, 1993;
Cavallari, 1989; Figliola, 1984, 1988; Figliola er al., 1993 Oliveira es al., 1989; ; |
Rodrigues, 1988). Entretanto, para efeito de comparacio, foi necessario utilizar o i

. L. | .
mesmo procedimento para todas as espécies estudadas. .

f
As sementes das espécies nativas apresentaram desde 100% de :
i

germinagdo (dnnona sp., Anacardium humile, Qualea sp.) até 0% (Casearia sp.,

Piptocarpha rotundifolia, Machaerium acutifolium, M. angustifolium).  Estas ;
ultimas ndo germinaram pelo fato de ndo apresentarem embrido (insucesso 1
reprodutivo), ou simplesmente, porque estavam mortas. Algumas espécies ‘ |
apresentavam sementes de rapida germinagio, entretanto outras, como as sementes

de Andira humilis, s6 comegaram a germinar depois de 120 dias, e o processo foi f
completado aos 270 dias. Algumas espécies apresentaram uma dorméncia intensa,
¢ mesmo com os tratamentos de superagdo de dorméncia aplicados, como a |
temperatura alternada, luz, secagem e escarificagfo, nio responderam. Este foi o ;
| caso da Annona crassifolia, Xylopia aromatica, X. sericea, Caryocar brasiliense e

Davilla elliptica, entre outras.

|
‘ A Tabela 2.1 apresenta os dados das espécies que ndo resistiram a \
i dessecagdo: Huncornia speciosa (Apocynaceae), Protium ovatum ¢ Protium sp. :
\ | (Burseraceae); Connarus suberosus € Rourea induta (Connaraceae), Erythroxylum
campestris e E.  suberosum  (Erythroxylac€ae):  Salacia crassifolia
(Hippocrateaceae); Byrsonima crassa (Malpighiaceae);, Brosimum gaudichaudii

|
|
|
|
‘ - (Moraceae); Blepharocalyx salicifolius, Campomanesia cambessedeana, Eugenia
|
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dvsenterica e Myrcia sp. (Myrtaceae), Quratea hexasperma (Ochnaceae); Pouieria
ramiflora ¢ P. torta (Sapotaceae), e Vellozia sp. (Velloziaceae). Estas, portanto,
sdo especies cujas sementes ndo se manteriam viaveis durante o periodo de seca

do Cerrado.

Estas sementes sensiveis a dessecagiio sdo dispersas na primeira metade
do periodo de chuvas (Figura 2.4). Apenas as sementes de Protium ovarum,
Protium sp. ¢ Posoqueria cs. acutifolia foram coletadas em julho (periodo de
seca). Entretanto, as sementes de Protium foram coletadas ainda dentro dos frutos
suculentos, pois, apos a abertura ocorre dispersio por passaros, tornando
impossivel a coleta. A espécie apresenta uma frutificacdo desuntforme. Estas
caracteristicas parccem permitir que as sementes se mantenham em processo de
maturacdo até chegarem as chuvas. Os resultados com Posogueria cs. acutifolia

precisam ser confirmadas, pois uma Gnica amostra foi coletada.

As demais espécies com sementes ndo resistentes a dessecacdo foram
coletadas a partir do més de agosto, com énfase aos meses de setembro, novembro,
dezembro e janeiro, no inicio da época chuvosa. No més de fevereiro foi coletada
apenas uma das espécies (Pouteria ramiflora) mas sementes desta espécie foram
coletadas também nos meses de novembro, dezembro ¢ janeiro. Deste modo as
sementes coletadas no més de fevereiro representam uma fragdo do esforgo
reprodutivo da espécie. Pela Figura 2.4 observa-se que ndo foram coletadas
especies com sementes sensivels a dessecagdio nos meses de margo a junho,

periodo de chuvas que antecede a estagdo seca.

A Tabela 2.2 apresenta as médias dos pesos das sementes do cerrado
lato sensu quanto as 99 espécies com sementes viaveis, divididas entre espécies
resistentes ¢ sensivets a dessecagdo. O peso médio das sementes das espécies
reststentes a dessecago foi essencialmente 0o mesmo das sementes niio resistentes,
contrariando os dados de Chin er a/. (1989}, que indicaram que sementes sensiveis
4 desseca¢dio sdo de peso e tamanho grandes. Além *’Eiri.sto, a variagdo do tamanho
entre as sementes resistentes € maior do que entre as ndo resistentes, refletindo o

mator numero de espécies resistentes a dessecagdo. Hong & Ellis (1996), baseado
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num estudo de 92 espécies provenientes dos mais variados ccossistemas,
comentaram que o peso sozinho ndo diferencia as sementes quanto a resisténcia ou
ndo a dessecagdo, entretanto, afirmaram que, em média, as sementes ndo
resistentes a dessecagfo sdo maiores que as intermedidrias e estas maiores que as

resistentes.

O contetido médio de umidade das sementes recém coletadas resistentes
a dessecagdo (19%) foi menor do que as ndo resistentes (44%, Tabela 2.2). Por
outro lado, ap6és a dessecagdio, as duas classes de sementes apresentaram

conteudos de umidade muito semelhantes.

Num estudo do conteido de umidade na maturagdo de sementes de 60
espécies, Hong & Ellis (1996) encontraram valores de 20% a 50% em sementes
que resistem a dessecagdo ¢ de 40 a 80% em sementes que ndo resistem,
semelhantes aos valores citados por Chin ef af. (1989). As variagdes no contedado
de umidade sdo muito comuns, de modo que estas faixas representam apenas uma

tendéncia {Hong & Ellis, 1996).

Os resultados obtidos neste trabalho ndo devem ser considerados
definitivos pela grande diversidade da flora, pelas dimensdes do bioma, e por
razdes apontadas por Roberts (1984), tais como falta de pesquisa com sementes
imaturas, €poca de coleta ndo definida, métodos inadequados de beneficiamento,
pré-tratamentos e secagem inadequados, métodos de germinagdo inapropriados e
de curta duragdo, perda rdpida da viabilidade das sementes, e deficiente pré-
embebicio das sementes desidratadas. Além disso pode haver variagio na
produg¢do € no comportamento das sementes, bem como nos indices de predagio,

de uma mesma espécie de um ano para outro (Schupp, 1990).

As familias botdnicas que apresentaram sementes com comportamento
recalcitrante sdo: Connaraceae, Burseraceae, Erythroxylaceae, Hippocrateaceae,
Moraceae, Myrtaceae, Ochnaceae, Sapotaceae 5, Velloziaceae (Tabela 2.1).
Apenas as familias Apocynaceae ¢ Malpighiaceae tiveram sementes com ambos os

comportamentos, resistentes ou nfio a dessecagdio. Entretanto, predominaram as
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familias botdnicas com sementes apenas ortodoxas. Hong & Ellis (1996)
comentaram que, ¢em geral, espécies das familias Chenopodiaceae, Combretaceae.
Compositae, Labiateae, Pinaceae e Solanaccac possuem sementes de
comportamento ortodoxo, enquanto que as familias Cruciferae, Cucurbitaceae,
Gramineae ¢ Leguminosae possuem sementes ortodoxas, mas podem apresentar

algumas espécies com sementes recalcitrantes.

Entre as familias mais importantes do Cerrado (Ratter & Ribeiro, 1996),

apenas Myrtaceae apresentou sementes que ndo resistirem a dessecacio.

Ja Tompsett (1983) mostrou que pode haver diferencgas na tolerancia a
dessecagdo entre especies de um mesmo género e apontou como exemplo as
espécies de Araucaria, em que algumas, como A. ungustifolia, A. uraucana ¢ A.
bidwillii apresentam comportamento recalcitrante, enquanto que as espécies A.

heterophvila e A. columnaris sdo tolerantes a dessecacio.

Em alguns casos, as sementes recalcitrantes podem apresentar embrides
clorofilados (Bewley &. Black, 1994). Foi observado no presente trabalho que
algumas espécies do cerrado /ato sensu, sensiveis a desidratagdo, também
apresentaram embribes clorofilados (Rourea induta, Ervihroxyium campestris e F.
suberosum, Myrcia  sp., e Quratea hexasperma), podendo indicar um
comportamento semelhante, embora o fendomeno ainda ndo tenha sido

completamente elucidado.

Encontrou-se, dentre as 99 espécies estudadas com embrido formado, 80
com sementes resistentes. Portanto tem-se 81% das espécies do estrato arbustivo-
arboreo das fitofisionomias cerrado stricto sensu, cerradio e mata mesofitica
resistentes a dessecagdo e podendo ser disseminadas ao longo do ano, indiferentes
a sazonalidade, embora a maior dispersdo ocorra no inicio do periodo chuvoso
(setembro). Estas sementes podem ser conservadas ex sifu como forma de

conservar parte da biodiversidade desta flora tdo heterpgénea.
P

As ndo resistentes (19 espécies) foram 19% das espécies estudadas, com

dispersdo na primeira metade da época chuvosa. As outras sete espécies (6,6%),
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que ndo puderam ser avaliadas pela auséncia de embrido (total insucesso

reprodutivo), sdo  Casearia  sp., FEremanthus glomerulatus, Machaerium

acutifoliuvm, M. angustifolium, Palicourea rigida, Piptocarpha rotundifolia e
4 g b4 14 P

Terminalia fagifolia.




CONCLUSOES

Nas condi¢des em que fot desenvolvido o presente trabaltho ¢ com base
nos dados coletados com 106 espécies do cerrado /aro sensu, € possivel concluir

que:

1) 0 més de setembro foi 0 més com o maior numero de espécies do

cerrado /ato sensy dispersando suas sementes;

2} nos meses de Jjaneiro e fevereiro o peso fresco médio das sementes
coletadas foi de 1,8 8, mais de dez vezes a média dos pesos das

sementes coletadas em maio (0,12 ¢);

3) os maiores conteudos de umidade foram encontrados em sementes

dispersas nos meses de novembro, dezembro, janeiro e

fevereiro;

4) 19% das especies tem sementes que ndo resistiram a dessecacio;
estas foram dispersas na primeira metade da estacdo chuvosa
(principalmente em novembro, dezembro e janeiro),

comprovando a hipotese que estas seémentes ndo sdo dispersas

Nos meses que antecedem a estacio seca;

5) as espécies testadas de Myrtaceae, uma das familias mais importantes

do Cerrado, nio resistiram 3 dessecagdo;

6) as sementes das demais espécies (81%), que resistiram 2 dessecagio,

foram dispersas ao longo do ano, indiferentes i sazonalidade;

7) foram encontrados sete espécies com didsporos estéreis (6,6% das
b

espécies), mostrando tota] Imsucesso reprodutivo.
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CAPITULO 3 o

DORMENCIA DAS SEMENTES

DE ESPECIES ARBUSTIVAS E ARBOREAS

DO CERRADO ?
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DORMENCIA DAS SEMENTES DE ESPECIES ARBUSTIVAS E ARBOREAS DO
CERRADO

RESUMO

O clima do Cerrado ¢ caracterizado por sete meses de chuva no verio
(outubro a maio) e uma acentuada estagiio seca no inverno (maio a setembro). A
germinagdo de sementes no inicio da estagdo chuvosa proporciona um prazo
maximo para o estabelecimento da plantula antes da proxima seca. A hipotese
testada no presente trabalho ¢ que as sementes dispersas no cerrado /afo sensu nos
ultimos meses da época das chuvas possuem dorméncia, o que evita a sua
germinagdo antes da seca. Foram coletadas 351 amostras de sementes de 106
especies do estrato arbustivo e arboéreo do cerrado /afo sensu (fitofisionomias de
campo sujo, cerrado siricto sensu, cerradio e mata mesofitica) nos estados de Sao
Paulo, Goias, Minas Gerais e Bahia, pertencentes a 37 familias botdnicas, ao longo
dos anos de 1994 a 1997. Somente 99 espécies possuiam sementes vidveis com
embrido. As sementes foram submetidas ao teste de germinagdo em condigdes

bisicas (a 25°C em papel de filtro no escuro) e estimulada (escarificacdo

mecanica, luz e temperatura alternada 20°-30°C, em vermiculita). A dorméncia

(sentido amplo) foi avaliada pelo teste de tetrazélio aplicado as sementes que nio

germinaram nas condi¢des basicas, para verificar a viabilidade destas. Qutro lote

- de sementes de cada amostra foi submetido ao dessecamento a 20°C e 15% de

umidade relativa por 30 dias; em seguida foram aplicados os mesmos testes de

b germinacdo nas condigdes basicas e estimulada, bem como o teste de tetrazdlio

nas sementes que nio germinaram. Concluiu-se que: 1) das 99 espécies do estrato

| arbustivo-arboreo estudadas, 58% possuem sementes com dorméncia e 42% tem
o

sementes que estdo aptas a germinarem logo apods a sua dispersdo; 2) as sementes

b dormentes se dispersam ao longo do ano, porém em fevereiro, margo e abril sdo

 todas dormentes; 3) existe uma grande variagdo de intensidade de dorméncia,

-

.




dentro das sementes da mesma espécie; 4) a dessecagdo das sementes aumenta a
intensidade da dorméncia em varias espécies; 5) a impermeabilidade de tegumento
parece ser o tipo de dorméncia predominante nas espécies estudadas. Confirmou-

s¢ a hipotese pelo menos para as espécies estudadas, pois, ndo foi encontrada

nenhuma espécie cujas sementes sdo dispersas na segunda metade da estagio

) . A b
chuvosa (fevereiro, margo e abril) sem dorméncia. :
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INTRODUCAQ

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma do Brasil, se estendendo entre as

latitudes de 5° a 22° S ¢ as longitudes 41° a 64° W, sobre uma drea de mais de 200

: milhdes de hectares (Adamoli er af., 1986). O clima Aw, segundo a classificacio

de Kdppen. se caracteriza por precipitacdes variando de 600 a 2000 mm, com uma

sazonalidade definida de sete meses de chuvas (outubro a margo, com uma meédia

mensal acima de 100 mm, e abril com média mensal acima de 50 mmj, € ¢cinco
meses de seca (maio a setembro), com media mensal menor de 50 mm (Castro ef

al., 1994). Existem variagdes na época e intensidade da seca de uma parte do

' Cerrado para outra (Castro ef af.. 1994).

A vegetagdo ¢ tipica de savana, composta de uma elevada riqueza de

espeécies lenhosas e herbaceas (Eiten. 1972 Filgeuiras, 1991: Pereira e af.. 1993:
| Ratter ef /., 1996). A medida que aumenta a densidade de drvores e arbustos,
 varias fisionomias sdo discriminadas: campo sujo, cerrado stricto sensu, cerradio
e mata mesofitica. Estas fisionomias, sujeitos ao déficit hidrico sazonal, sfo

| agrupadas no presente trabatho no cerrado /aro sensu,

Apesar da diversidade biologica existente na vegetagdo, todas as espécies

sio adaptadas ao crescimento sobre os solos dcidos, pobres em nutrientes. ¢ com

exposi¢do anualmente a seca no inverno. Entre as caracteristicas adaptativas pode

 ser citada a germinagdo de sementes e estabelecimento de plantulas. Embora ha

floragdo ¢ frutificagdo ao longo do ano, foi sugerido que a germinacdo de

 sementes se concentra no inicio da estagdo chuvosa, de modo que a plantula

dispord de um periodo maximo de crescimento antes da proxima estacdo seca
(Oliveira, 1991).

Os fatores que restringem a germinagdo a determinada ¢poca incluem as

 limitagdes ambientais e as caracteristicas intrinsecas das sementes. Em escala
mundial, as diferentes regides sofrem de fatores ambientais limitantes distintos,
 como as temperaturas baixas do inverno de regides temperadas ou a falta de agua

em regides aridas. No cerrado /ato sensu a falta de agua deve ser um forte fator

¥
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limitante para a germinagdo na seca. Assim as sementes dispersas durante a seca
ndo germinam por falta de condi¢des ambientais adequadas.

Por outro lado, as sementes dispersas no cerrado /ato sensw durante a
estagdo chuvosa dispdem de condi¢des ambientais adequadas, mas a germinagio
pode ser limitada por barreiras internas, caracterizadas genericamente como
mecanismos de dorméncia. FEsta dorméncia, por ser caracteristica da semente,
representa uma barreira a germinagdo que ¢ independente da inabilidade de
germinar por falta de condi¢gdes ambientais adequadas. Este ultimo estado, por
sua vez, € chamado de quiescéncia ou dorméncia imposta (Harper, 1977).

As defini¢gdes de dorméncia sio tdo variadas quanto aos mecanismos
responsdvets por este estado (Bewley & Black, 1994: Vieeshouwers er al., 1995).
Simpson (1990) ofereceu uma definigdo pratica, peia qual a semente dormente ¢
uma semente viavel que mostra falta temporaria de germinagio, apos um certo
tempo, em certas condigdes ambientais, sendo que as mesmas condigdes permitem
a germinagdo depois que o estado restritivo tem se terminado pOT meios naturais
ou artificiais.

Quando a semente apresenta dorméncia ao ser dispersa, esta é considerada
uma dorméncia primdria ou inato (Villiers, 1975, Harper, 1977; Fenner, 1985;
Bewley & Black, 1994). Em outros casos dorméncia pode ser induzida pelas
condi¢des ambientais 4s quais a semente estd exposta, neste caso trata-se de
dorméncia secundaria ou induzida.

Atualmente surge o conceito de dorméncia como um continuo dinimico,
com varios graus de intensidade, que variam conforme as condi¢des ambientais as
quais a semente estd exposta (Come & Corbineau, 1992; Vleeshouwers er al.,

1995). Quanto mais intensa a dorméncia, mais restritivas as condi¢des ambientais

em que a semente germina. Por exemplo, sementes recém-colhidas (dormentes) de

Avena sativa germinam em temperaturas de 5 a 20°C mas somente apds o
armazenamento ou pds-maturagdo, quando a dorméngl;a foi superada ou diminuiu,
que germinam em temperaturas de 25 a 35°C (Corbineau et al., 1986, citado por
Come & Corbinean, 1992). Um outro exemplo citado por Céme & Corbineau

(1992) € o de embrides dormentes de Malus domestica que germinam somente em

-
e

68




concentragGes baixas de oxigénio enquanto os ndo-dormentes germinam em
concentragdes de até 30% de oxigénio.

Harper (1977} citou quatro tipos de dorméncia, de acordo com o mecanismo
envolvido: 1) o embrido ¢ rudimentar ou imaturo, necessitando de um periodo de
pos-maturagdo; 2} um sinal bioquimico precisa ser ativado por fatores externos
como um tratamento a frio (estratificagio). 3) ha presenga de inibidores na

semente; 4) o tegumento impermeavel impede a cntrada de 4dgua e/ou trocas de

gases.

Num contexto de ecofisiologia, a dorméncia pode ser caracterizado como

um mecanismo que sincroniza a germinagdo com determinada estacdo do ano ou a

existéncia de condigdes ambientais que favorecem o estabelecimento bem-
sucedido da plantula (Villiers, 1975).  Assim 05 mecanismos de dorméncia, ¢

consequentemente os fatores ou tratamentos que superam a mesma, podem ser

relacionados com a sazonalidade ou outras alteragcdes no ambiente. E o caso

citado acima em que a estratificagio, ou tratamento em temperaturas baixas por

varios meses, reduz o grau de dorméncia de sementes de regides temperadas, de

modo que as mesmas germinam somente apos o inverno. A presenga de inibidores

- em sementes de regides aridas é um mecanismo que permite a germinagdo somente

apos a lixiviagdo dos mesmos, portanto. em condigdes que oferecem uma
disponibilidade adequada de agua no solo para o crescimento subsequente da

plantula (Fenner, 1985).

Em algumas comunidades ou ecossistemas os estudos de germinagdo de

- sementes foram direcionados para esclarecer justamente a refacio entre as

| condigdes e/ou tratamentos para superar a dorméncia e as condigdes do ambiente.

Freas & Kemp (1983) relacionaram as caracteristicas de germinacdo das sementes

| das espécies anuais do Deserto Chihuahuan no Novo México com a distribuigdo de

chuvas.  Keeley (1991) apresentou uma revisio de estudos feitos com a
germinagdo de sementes de espécies do chaparralina California. destacando a
presenga de especics cujas sementes germinam apés a passagem de fogo,
ocorréncia freqiiente neste ambiente e Bell er al. (1993) desenvolverem estudos

semelhantes para o .Oeste da Australia. Arvores de florestas umidas tropicais
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possuem sementes que perdem a viabilidade rapidamente, sem apresentarem
dorméncia (Ng, 1978; Augspurger, 1984). Este comportamento estaria associado a
um ambiente no qual as oportunidades de germinagdo ocorrem freqitentemente
para a grande maioria das espécies.

No caso do Cerrado, existem um grande numero de estudos publicados
sobre as condigdes otimas para a germinagdo de sementes de diversas espécies
(Felippe & Silva, 1984; Borges & Araujo, 1991; Banco de Dados do Cerrado,
CPAC-EMBRAPA), mas pouco énfase tem sido dado i relagdo entre estas
condigdes e aquelas do ambiente natural da espécie. Borges & Araujo (1991)
realizaram um extensivo levantamento bibliografico para avaliar as pesquisas
sobre as sementes florestais, incluindo as espécies do Cerrado do Brasil.
Encontraram que o maior esforgo dos pesquisadores era para determinar o método
de germinagdo e conhecer o tipo de dorméncia que as espécies apresentaram, e
estabelecer métodos para a sua superagdo. Mas, em nenhum trabalho foi
observado que fosse preocupagdo dos autores relacionar dorméncia com o
ambiente.

Uma excegdo ¢ o estudo de Rizzini (1976), no qual o efeito de altas

temperaturas sobre a germinagdo de um grande nimero de espécies do Cerrado foi

 testado, visando identificar aquelas que teriam a germinacgdo estimulada pelo fogo.

No cerrado /aro sensu, onde ocorrem periodos definidos de chuvas ¢ seca, a
germinagdo de sementes deve estar relacionado com estas mudangas ciclicas.
Oliveira (1991) sugeriu um modelo para a dorméncia das sementes das espécies do
Cerrado, no qual as sementes zoocoricas seriam dispersas no meio da época
chuvosa, mas se manteriam dormentes, sem germinar, até a proxima estagio de
chuvas. Este comportamento se contrastaria com aquele de sementes
anemocoricas, dispersas na estagdo seca e no inicio da estagdo chuvosa, que se

germinariam rapidamente.

O presente estudo tem por objetivo estudar a €Xisténcia de dorméncia nas

sementes das espécies do estrato arbustivo-arboreo do cerrado fafo sensu em

 fungdo da sua época de dispersdo, visando testar a hipétese que as sementes que




|

i

sao dispersas na segunda metade da estagdo chuvosa possuem mecanismos de

dorméncia.

MATERIAL E METODOS

Coletas de sementes
As sementes foram coletadas de espécies do estrato arboreo-arbustivo do
cerrado /uto sensu durante os anos de 1994 a 1997 em diversos locais dos estados

de Goias, Minas Gerais, Bahia, Sdo Paulo e Distrito Federal Coletas semanais

foram feitas no Jardim Botanico de Brasilia. Foram incorporadas exsicatas ao

herbario de Centro Nacional de Pesquisa de Recursos Genéticos e Biotecnologia-

| CENARGEN/EMBRAPA, Brasilia, DF. Os dados sobre a origem das amostras de

| sementes encontram-se na Tabela A do Apéndice.

No total 351 amostras foram sclecionadas, sendo que cada amostra

j representa as sementes de uma determinada coleta, quando possivel separada por

matriz. Foram estudadas as sementes de 98 especies pertencentes a 37 familias

botanicas que ocorrem no estrato arbéreo-arbustivo do cerrado /ato sensu, nas

fitofisionomias de campo sujo, cerrado stricto sensu, cerraddo e mata mesofitica,

Os nomes cientificos das espécies estudadas encontram-se na Tabela 3.1.

Foram adotados os mesmos critérios do Capitulo 2 para a coleta e
beneficiamento das sementes. O peso medio, contelido de umidade e teste de
viabilidade através dos testes de germinacdo mais o tetrazélio também foram

determinados e os resultados apresentados no Capitulo 2

Testes de germinacio

Condicdes bdsicas

As sementes recém coletadas foram colocadas para germinar em papel
toalha umedecido com agua filtrada ou destilada, envoltas em saco de polietileno
preto, ¢ dispostas em germinador a 25°C, Apos 15 dlas iniciou-se a avaliagdo da
porcentagem de germinag¢dio. O teste teve ou ndo prosseguimento, de acordo com

os resultados. Para algumas espécies o teste teve a duragdo de 9 meses. Quando

-
-
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havia incidéncia de fungos, as sementes eram submetidas a uma lavagem
superficial e/ou imersdo em solucdo comercial de hipociorito de sadio a 10% por
10 minutos. Ao final do teste, as sementes nio germinadas foram seccionadas e
imersas em solucdo de tetrazolio (0.5% p/v), para avaliagdo da viabilidade, ¢ apos,

classificadas em dormentes, mortas ou estéreis.

Germinacio estimulada

Paralelamente as sementes recém-coletadas de um segundo lote de cada
amostra foram individualmente e manualmente escarificadas em lixa no. 180
B Apos a escarificagdo foram plantadas em caixetas contendo vermiculita
@ (granulacio média) umedecida com agua e colocadas em germinador Percival com
P temperaturas alternadas de 20°C/16 horas e 30°C/8 horas. com fotoperiodo de 16
r horas de escuro ¢ 8 horas de luz. As avaliacdes obedeceram os mesmos critérios
do teste anterior.
Outro lote de cada amostra de sementes foi colocado em camara de
dessecamento a 15% de umidade relativa e 20°C para a desidratacio. Apés 30 dias

na camara, 0s mesmos testes de germinagdo (em condig¢des basicas e estimulada)

foram aplicados.

Critérios adotados para a avaliacio das sementes e plantulas
Foram consideradas sementes duras aquelas que, apos decorridos no minimo

30 dias do inicio do teste de germinagdo, encontravam-s¢ no mesmo estado de
dureza, sem terem embebido agua. Neste caso, era atribuido o conceito de
[dorméncia por impermeabilidade de tegumento. Qutros tipos de sementes
dormentes foram identificadas como aquelas que, apos decorridos no minimo 30

dias do inicio do teste de germinagio, encontravam-se firmes, integras, embebidas,

entretanto, sem evidenciar nenhuma estrutura morfoldgica (raiz ou outra parte da

plintula) que indicasse germinagfo. Este ultimo tipo de dorméncia era atribuida a

outras causas que ndo a tmpermeabilidade do tegumento. Em ambos os casos, as
¥
sementes (duras e/ou outro tipo de dormentes) eram seccionadas e imersas na

solugdo de sal de tetrazolio (0,5% p/v), para a confirmagio da viabilidade. Quanto

a avaliagdo do teste de germinagdo, foram consideradas germinadas as sementes

-
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que emitissem qualquer estrutura morfologica. tosse ¢la. raiz ou parte aérea. Nio

foram separadas plantulas anormais, por falta de pardmetros para as sementes das

especies nativas do Cerrado na literatura.

Apresentacao e andlise dos dados

Os resuftados dos testes de germinaclo ¢ dorméncia foram transformados
em porcentagens. Para as espécies que tinham amostras de sementes repetidas foi
calculada a média aritmética e o desvio padrdo da porcentagem de germinagio ¢
de dorméncia. Foram consideradas espécies com sementes dormentes todas as que

apresentaram qualquer porcentagem de sementes dormentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Extensas coletas foram feitas durante os anos de 1994 3 1997, visando a
1 amostragem do mator namero possivel de espécies do estrato arboreo-arbustivo do
| cerrado /ato sensu. As 351 amostras de sementes foram coletadas em diversos
 locals dos estados de Goias, Minas Gerats, Bahia, Sdo Paulo e Distrito Federal
(Tabela A do Apéndice). Esta ampla base geografica permitiu uma caracterizagdo
mais confiavel do comportamento da espécie, na medida que os resultados ndo sio
representativos apenas de uma populagdo restrita. Além disto, Ratter ef al. (1996)
ressaltaram a heterogeneidade da flora do Cerrado. de modo que apenas 5% das
especies lenhosas sdo presentes em 50% ou mais das areas onde foram feitos
levantamentos floristicos. Um estudo como o presente que pretende descrever
| padrées para a comunidade como um todo depende de amostragens sobre uma
ampla base geografica.

Por outro lado, esta diversidade na coleta proporcionou uma variabilidade
relativamente grande no comportamento fisiologico de diferentes amostras dentro
da mesma espécie, cada uma proveniente de um determinado local €. muitas vezes,
de uma uanica matriz.  Os resultados do presente estudo representam um
levantamento preliminar do comportamento fistologico das espécies citadas,
muitas das quais necessitario de estudos mais detalhados para esclarecer os
| mecanismos fisioldgicos de dorméncia e germinacdo. E o caso das espécies da

familia Rubiaceae, Alibertia edulis, Chomelia ribesoides ¢ Genipa americana. A

-
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primeira requer mais estudos para a definigdo do tipo de dorméncia, porque as
amostras testadas apresentaram resultados pouco uniformes. Em algumas
amostras a germinagfio ocorreu rapidamente e em outras, houve muitas sementes
duras, principalmente quando as sementes se encontravam desidratadas.

As sementes de homelia ribesoides apresentaram cerca de 40% de
sementes sem embrido, e os resultados obtidos com os tratamentos de germinacgdo
estimulada ndo foram muito eficazes (Tabela 3.1}, Genipa americana possui
sementes que tem sido motivo de estudos pelo fato dos resultados serem
contraditorios: Santana er al. (1991) definiram estas como recalcitrantes, pois ndo
resistiram ao dessecamento, enquanto que Carvalho er ul. (1995) comentaram que
devem ser do tipo intermediaria quanto ac armazenamento. pois resistiram a

dessecacdo. mas ndo resistiram a temperaturas sub-zero. Neste estudo, as

| sementes testadas apresentaram dorméncia e encontravam-se viaveis apos a

desidratagdo, inclusive com um aumento do nimero de sementes duras apos a
dessecagio.

Estes resultados ressaltam a importancia de coletar diversas amostras para
caracterizar a resposta da espécie e da necessidade de novas pesquisas para
conhecer o processo de maturagio das sementes. Em algumas das espécies
estudadas com uma unica amostra coletada, existe divida quanto a existéncia de
dorméncia (Campomanesia cambessedeana ¢ Myrcia $p.. por exemplo).

Os resuitados obtidos no presente trabalho contradizem a mformacgao da

| literatura em alguns casos. Dionello (1978) observou que sementes da espécie

Kielmeyera coriacea necessitavam de luz. dependendo da temperatura de

germinagdo (17% ou 30°C). Todas as espécies de Kielmevera estudadas no presente

trabalho apresentaram porcentagem de germinagdo acima de 80%. na auséncia de
luz, a 25°C. Salgado-Labouriau (1973) classificou as sementes de Magonia

§ pubescens como fotoblasticas positivas. Entretanto Joly ef «/. (1978) mostraram

que sdo indiferentes a luz, e no presente estudo, as sgmentes germinaram [00% na
auséncia de luz. Além disso, Salgado-Labouriau comentou que o gel que as
sementes liberam poderia ser fungistatico e promotor de crescimento, o que nio

foi comprovado por outros autores (Joly ¢r ¢/., 1980). Para Diptervx alata também

+
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constava a informagdo que as sementes possuem um inibidor de germinacio
(Melhem, 1975), enquanto foi obtido 80% de germinagdo nas condigdes basicas.
sem lixtviagdo, no presente trabatho.

O numero de espécies lenhosas ja identificadas no Cerrado ¢ acima de 700
(Ratter & Ribeiro, 1996 Ratter ¢/ «/., 1996). Conforme analise apresentada no
Capitulo 2, embora as 99 espécies coletadas e testadas no presente trabalho sdo
apenas uma fragdo de toda esta diversidade, formam um conjunto representativo,
pois, abrangem 76 géneros ¢ 37 familias botdnicas (Tabela 3. 1). Foram coletadas
13 das 17 espécies de maior Indice de Valor de Importincia encontradas por
Felfibi e Silva Janior (1988) numa 4rea de cerrado stricto sensy da Fazenda Agua
Limpa (Brasilia, DF) e 24 das 28 espécies citados por Ratter ef af. {1996} como
comuns a mais de metade dos locais no Cerrado onde foram feitos levantamentos
fitossociolégicos. Uma das espécies citadas por Felfili e Silva Junior {1988),
Roupala montana, nio frutificou no periodo de coletas nas areas visitadas. As
outras trés especies ndo coletadas sdo dspidosperma romentosum, Kielmeyera
speciosa ¢ Miconia pohliana. No presente trabalho, outras espécies destes géneros
foram coletadas e a germinagdo de suas sementes caracterizada, proporcionando
informagdes a respeito dos géneros mais importantes (Tabela 3.1).

O teste de tetrazolio nem sempre forneceu resultados seguros, confundindo-
se. em alguns casos, embrides dormentes com mortos. Houve um aparente
ressurreicdo de embrides mortos em algumas amostras, indicando que o embrido
dormente ndo reagiu bem com o tetrazélio. Este comportamento foi observado,
por exemplo, em Machaerium opacum, na qual todas as sementes do tratamento de

germinagdo a 25°C foram classificadas como mortas ou sem embrido {na Tabela

- 3.1, 0% de dormentes mais 0% de germinagio em condigdes basicas indicou 0% de
| sementes viaveis) mas, no teste com escarificagio mecdnica em temperaturas

| alternadas de 20/30°C, houve 50% de germinacio.

Das 99 espécies estudadas com sementes vidveis (Tabela 3.1), 57 (58%)

| apresentaram alguma porcentagem das sementes dormentes. Na floresta umida da

| Malasia, somente 35% das espécies arbdreas tém germinacio retardada e os outros
P g ¢
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65% tem germinagdo rapida (Ng, 1980), sendo, portanto. a dorméncia mais
freqiiente no ambiente sazonal do Cerrado.

Para os fins do presente estudo, foram consideradas €species com sementes
dormentes todas aquelas em que qualquer porcentagem das sementes permaneceu
viavel mas sem germinar a 25°C no escuro em papel toalha por mais de 270 dias.
Esta defini¢do ¢ bastante abrangente, pois, inclui sementes com os mais diversos
mecanismos de dorméncia, tais como impermeabilidade do tegumento,
fotoblastismo positivo. presenga de inibidores e outros. No presente trabatho,
dorméncia ¢ entendida neste sentido amplo.

Ha muita discussdo na literatura sobre o que constitui dorméncia em
sementes do ponto de vista ecologica e fisiologica (Amen, 1968: Hobson. 1981
Bewley & Black, 1983 Vieeshouwers ¢r al.. 1995: Bewley, 1997). Inicialmente
havia necessidade de distinguir entre a auséncia de crescimento devido a falta de
condigdes adequadas para a germinacdo em si (falta de agua. por exemplo) ¢ a
auséncia de crescimento quando existem condi¢des ambientais aparentemente
adequadas mas a semente ndo germina por um bloqueio interno. O primeiro caso ¢
freqientemente chamado gquiescénciz  enquanto o segundo ¢ considerado

dorméncia.  Nio se pretende tratar de todos os aspectos desta discussdo no
| presente trabalho mas apenas mostrar a diversidade de pontos de vista a respeito
3 da dorméncia que sdo apresentadas por diferentes autores.

Nem todos os autores aceitam os quatro casos citados por Harper (1977}
I_ como mecanismos de dorméncia: Vleeshouwers er afl. (1995) se propuseram a
‘unificar os aspectos ecoldgicos e fisiolégicos numa defini¢do da dorméncia, na

 qual eliminam os mecanismos de embridio imaturo ¢ tegumento impermedvel e se

| restringem aos mecanismos chamados por Baskins e Baskins (1989) de dorméncia

 fisioldgica, “uma vez que este ¢ o tipo de dorméncia mais freqgiiente em bancos de

sementes em regides temperadas.” Ou seja, mesmo em propostas de unificagio e
clarificagdo do conceito de dorméncia predominam as experiéncias do pesquisador

¢ 0 resultado ¢ uma defini¢do propria da dorméncia para os materiais com quais

trabalha.




Existem definigdes mais amplas ¢ nfo restritas a determinados tipos de
mecanismos, como aquela de Simpson (1990), que definiu a dorméncia como a
falta temporaria de germinagido de uma semente viavel, apos um certo tempo, em
certas condigdes ambientais que depois induzem a germina¢iio quando o estado
restritivo tem se terminado por meios naturais ou artificiais.

Atualmente surge também o conceito de dorméncia como um continuo, com
varios graus de intensidade (Come & Corbineau, 1992; Vleeshouwers er al., 1995).
Quanto mais intensa a dorméncia, mais restritivas as condigdes ambientais em que
a semente germina. Por exemplo, sementes recém-colhidas (dormentes) de Avena
sativa germinam em temperaturas de S a 20°C mas somente apos 0 armazenamento
ou pos-maturagdo, quando a dorméncia foi superada ou diminuiu, que germinam
em temperaturas de 25 a 35°C (Corbineau er afl. 1986, citado por Come &
Corbineau, 1992). Um outro exemplo citado por Céme & Corbineau é o de
embrides dormentes de Malus domestica que germinam somente em concentragdes
baixas de oxigénio enquanto os nio-dormentes germinam em concentragdes de até
30% de oxigénio.

Dentro desta linha de raciocinio, qualquer exigéncia além daquelas
condi¢des minimas que permitem a germinacgio de certo numero de espéctes seria
indicagdo de algum grau de dorméncia na semente. No presente trabalho foi
considerada dormente qualquer semente que ndo germinou mas se manteve viavel
nas condi¢des basicas escolhidas, ou seja, no escuro a 25°C em papel toalha
umedecido. O teste de tetrazdlio foi utilizado para comprovar a viabilidade das
sementes que ndo germinaram nestas condigdes basicas.

Os tratamentos selecionados como mecanismos de superar a dorméncia no
presente trabalho sdo amplamente utilizados para tal finalidade: escarificagdo
mecdnica + luz + temperaturas alternadas (Villiers, 1975; Bewley & Black, 1994)
e visam fornecer indica¢des preliminares a respeito das condigdes melhores para a

germinagdo das sementes de diferentes espécies. sE£studos mais detalhados dos

- mecanismos de dorméncia de cada uma sdo necessarios para melhor caracterizar o

fenémeno.




As sementes das espécies estudadas apresentaram os mais variados padrdes
de germinagdo ¢ de dorméncia. Houve especies em que as sementes completaram
a germinagdo em 5 dias, assim como houve espeécies que durante o periodo dos
testes se mantiveram sem germinar.

A Tabela 3.1 apresenta os resultados de porcentagem de dorméncia e de
germinagdo por espécie nas condigdes basicos, no escuro a 25°C em papel toalha
(porcentagem de germinagdio inicial). Nas 57 espécies do presente estudo que
possuem sementes dormentes, essencialmente todas as amostras coletadas
mostraram o polimorfismo encontrado por outros autores em ecossistemas
diferentes (Keeley, 1991; Vasquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1993), ou seja,
apenas uma porcentagem das sementes apresenta dorméncia. No presente
trabatho, Davilla elliptica foi a unica espécie coletada em que todas as sementes
apresentavam dorméncia (Tabela 3.1). Poucas outras espécies apresentaram
porcentagens de sementes dormentes acima de 80%. tais como Lnterolobium
ellipticum (97%), Chamaecrista desvauxii (90%), Senna alata (90%) e
Stryphnodendron adstringens (88%).

Por outro lado, das 99 espécies estudadas no presente trabalho, em 13 a
germinacdo foi 0% nas condi¢des basicas (Tabela 3.1). A soma das sementes
dormentes mais as germinadas inicialmente indica a porcentagem de sementes
viaveis em cada espécie; o restante das sementes sio mortas ou sem embrido.
Assim em Chamaecrista desvauxii, nenhuma semente germinou em condigdes

basicas inicialmente (Tabela 3.1). As sementes ndo dormentes estavam mortas ou

g sem embrido. Baixas porcentagens de sementes viaveis foram constatadas em

espécies como Byrsonmima spp. (Malpighiaceae, 40%), Cochlospermum regium

{(Cochlospermaceae, 20 a 30%) ¢ Terminalia spp. (Combretaceae, 7 a 30%).

Na maioria das espécies com dorméncia, a amostra era composta de
sementes de pronta germinagdo ¢ outras com algum grau de dorméncia. Keeley
(1991) chamou atengio para este polimorfismo no grawde dorméncia nas sementes

de especies do chaparral de Califérnia e pelo fato que a espécie assim distribui a

germinagdo de suas sementes em diversas épocas. O polimorfismo nos graus de




dorméncia ¢ considerado caracteristica de sementes de arvores tropicais ( Vasquez-
Yanes & Orozco-Segovia, 1990, 1993, 1996).

Exemplos extremos deste polimorfismo foram encontrados, como o de
Copaifera lungsdorffii, na qual algumas amostras nio apresentaram dorméncia ¢
outras mostraram até 50% de dorméncia (dados nio apresentados). Esta
variabilidade pode ser uma consequéncia de diferencas no grau de maturidade
fisiologica das sementes na época da colheita (Borges & Borges, 1979; Barbosa ef
al., 1992) ou conseqiiéncia dos efeitos ambientais durante a matura¢do das

sementes.

Smith & Probert (1996) comentaram que a dorméncia ¢ resultado de uma
base genética, mas que a expressdo quantitativa ¢ fortemente influenciada por
efeitos ambientais ocorridos durante o crescimento e o desenvolvimento da planta-
mde. Os fatores ambientais mais conhecidos sdo temperatura, fotoperiodo,
deficiéncia nutricional, estresse hidrico, e qualidade de luz. Fenner (1985}
apontou diversos trabalhos sobre dorméncia e temperatura, que lhe permitirem
generalizar que baixas temperaturas durante a matura¢io da semente resultam em
altos niveis de dorméncia. O comprimento do dia também pode afetar a

intensidade da dorméncia, em algumas espécies.

Gutterman (1992) fez uma revisio dos efeitos do ambiente durante a
formagdo da semente na planta-mie, e concluiu que o genotipo garante a
adapta¢dio da planta ds condigdes do ambiente de tal forma que a germinagdo
ocorre na estagdo certa ¢ no lugar certo. Certas espécies de Leguminosae-
Papilionoideae, por exemplo, podem desenvolver tegumentos com diferentes
niveis de impermeabilidade, de acordo com o comprimento do dia ou
luminosidade e o grau de maturagdo. Ele considera 6bvio o heteroblastismo nas
sementes das espécies nativas mas destaca a importdncia de distinguir entre

modelos bioquimicos de desenvolvimento das caracteristicas da semente durante

o

| _ , - T
seu desenvolvimento e efeitos das condi¢des ambientais que podem afetar estas

caracteristicas. Ainda ¢ possivel que os dois fatores estejam agindo.




Este polimorfismo permite que uma parte das sementes de cada amostra
germine  logo que cncontre condigdes ambientais adequadas quanto A
disponibilidade de agua e oxigénio ¢ temperaturas propicias. Outra parte da
amostra pode germinar mais tarde, apos passar por algum efeito ambiental que
supera a dorméncia.

A Figura 3.1 apresenta os meses de coleta das sementes das especies do
estrato arbustivo-arbéreo do cerrado Juto sensu estudadas que  apresentam
dorméncia. Embora a dorméncia ocorra ao longo do ano, todas as sementes
dispersas na segunda metade das chuvas (feveretro, margo e abril) apresentam
sementes com dorméncia. Em principio, esta caracteristica pode evitar que as
sementes germinem neste periodo, quando ainda chove mas as plantulas ndo
teriam tempo habil para formarem um sistema radicular suficientemente
desenvolvido para sobreviverem a estagdo seca.

Garwood (1983) testou o tempo entre semeadura e germinagio para [57
espeécies lenhosas dicotiledoneas de uma floresta tropical sazonal no Panama em
viveiro. O tempo médio necessario para a germinagdo era considerado a “duracio
media de dorméncia”™ para a espécie. Este tempo variou com a época de dispersio
das sementes, contribuindo para o pico de germinagdo observada em condicdes
naturais nos primeiros trés meses da estagio de chuvas. Foi observada variacio
até ao nivel intraespecifica na duracdo média de dorméncia, com as sementes
dispersas, por exemplo, mais proximo ao fim da estagdo seca mostrando um
periodo de dorméncia menor que aquelas sementes da mesma espécle dispersas
mais cedo.

No presente estudo, constatou-se também um provavel pico de germinacdo
nos primeiros meses do periodo de chuvas, quando um grande numero de sementes
sem dorméncia sdo dispersas. Entretanto. este estudo difere daquele de Garwood
 (1983) quanto & dorméncia, pots ao final da época de chuvas, quase todas as

espécies apresentaram sementes com dorméncia. Alg¢m disto, foi constatado que a

seca aumentou a intensidade de dorméncia em sementes de algumas especies.




De um modo geral, o comportamento das espécies testadas de uma mesma
familita era uniforme. ou seja. todas as espectes apresentaram sementes sem
dorméncia ou com dorméncia, embora existem algumas exce¢des a esta regra.

As sementes das especies estudadas das familias Anacardiaceae,
Apocynaceae, Bignoniaceae. Bombacaceae, Burseraceae, Clusiaceae,
Connaraceae, Hippocrateaceae, Loganiaceae, Lythraceae,  Miristicaceae,
Moraceae, Sapindaceac, Styracaceae ¢ Vochysiaceae nio apresentaram dorméncia.
Em geral, as sementes dessas espécies se dispersaram nos meses de agosto,
setembro, outubro e novembro, ou seja, no inicio da estacdo chuvosa,
consequentemente as sementes encontram condigdes favoraveis a germinagdo logo
apos a dispersdo, ¢ com tempo suficiente para se estabelecerem antes da proxima
estagdo seca.  As sementes dessas espécies germinaram em pouco tempo,

geralmente em menos de 15 dias.

As familias Annonaceae, Araliaceae, Caryocaraceae, Cochlospermaceae,
Combretaceae, Dilleniaceae, Erythroxvlaceae, Leguminosae-Caesalpinoideae,
Mimosoideae e Papilionoideae, Malpighiaceae, Melastomataceae, Myrsinaceae,
Myrtaceae, Ochnaceae, Rubiaceae, Rutaceae, Sapotaceae, Solanaceae,
Velloziaceae e Verbenaceae apresentaram espécies com sementes dormentes, que
sdo dispersas durante o ano todo.

De modo geral, todas as espécies estudadas de uma determinada familia
mostraram o mesmo padrio fisiolégico, apresentando ou ndo dorméncia. Algumas
excegdes sdo  as  familias  Burseraceae, Combretaceae, Connaraceae,
Melastomataceae, Myrtaceae ¢, mais significativamente, Leguminosae, nas quais

foram encontradas espécies com e sem dorméncia. Nas trés subfamilias de

~ Leguminosae, a maioria das espécies apresentou sementes dormentes, mas cinco

 das 24 espécies estudadas nesta familia ndo apresentaram dorméncia. Quatro

destas especies sdo da subfamilia Papilionoideae.

Outras familias, como Mvrtaceae, tambémi apresentaram espécies com

| dorméncia e outras sem dorméncia.  Blepharocalvx salicifolius ¢ FEugenia
dysenterica ndo tinham sementes dormentes, enquanto que as sementes de

- Campomanesia cambessedeana e Mvrcia sp. apresentaram dorméncia. Considera-
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se que estes resuitados para sementes com dorméncia baseados numa unica
amostra sdo preliminares, pois, além de ndo ter método de germinacio
estabelecida para essas espécies, o numero de sementes trabalhadas foi pequeno.
Por outro lado, ambas as espécies possuem tegumento membranaceo e duro e
algum grau de dorméncia foi relatado em estudos anteriores com Cumpomanesia
cambessedeana (Machado ¢t al., 1986).

As cinco familias destacadas por Ratter e Ribeiro (1996) como as mais
importantes no Cerrado, com base no namero de espécies citadas por Heringer et
al. (1977), estdo entre aquelas que possuem sementes dormentes: L.eguminosae,
Malpighiaceae, Myrtaceae, Melastomataceae e Rubiaceae. Por outro lado, a
familia Vochysiaceae, que é de grande importancia em termos de nameros de
individuos presentes em muitas areas de cerrado, ndo apresentou dorméncia nas
sementes das espécies estudadas (Tabela 3.1). Portanto, a dorméncia nas sementes
ndo ¢ essencial para o sucesso no Cerrado, desde que a ¢poca de dispersdo das
sementes seja compativel com o comportamento fisioldgico das mesmas.

Diversos mecanismos de dorméncia ja foram retatados para espécies do
Cerrado, incluindo a impermeabilidade do tegumento (Felippe & Silva, 1984; Reis
ef al., 1985; Loureiro & Andrade, 1995; Malavasi & Malavast, 1991; Borges &
Araujo, 1991), dorméncia fisioldgica (Rizzini, 1970, 1973; Jolv & Felippe, 1979;
Melo, 1987. Malavasi, 1989; Carvalho ¢r ai. 1994) e inibidores de germinagido
(Rizzini, 1970: Salgado-Labouriau, 1973: Amaral & Paulillo, 1986; Braga &
Davide, 1991; Borghetti & Pessoa, 1996). Pela combinacio de tratamentos
utilizados no presente estudo, nem sempre foi possivel identificar o(s)
mecanismo(s) envolvido(s} na dorméncia das sementes de determinada gspecie.
Por outro lado, a dorméncia tegumentar foi indicada quando ndo houve embebigdo
das sementes em condigdes basicas (germinagdo a 25°C) e as sementes mostraram
viabilidade pelo teste de tetrazolio.

Com base neste critério, foram identificadas 26 espécies com dorméncia
tegumentar (Tabela 3.2). Estas espécies pertencem a sete familias (Araliaceae,

Cochlospermaceae, Combretaceae, Leguminosae, Malpighiaceae, Sapotacecae e

- Solanacecae), sendo que o maior numero de especies ¢ de Leguminosae (19

+
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espécies). Esta, por sinal, ¢ a familia com o maior numero de espécies no Cerrado
(Ratter & Ribeiro, 1996), tornando a dorméncia tegumentar © mecanismo
predominante nas espécies estudadas.

O tegumento impermeavel & responsavel pela imposi¢io de dorméncia
nestes casos. Sem a escarificagio, as sementes nio embebem agua e ndo
germinam.  Varias destas espécies da familia Leguminosae j& haviam sido
estudadas por outros autores (4ndira humilis por Rizzini, 1970b, ¢ Handro, 1969;
Pterodon pubescens por Melo et al., 1979; Stryphnodendron adstringens por
Barradas & Handro, 1974; Copaifera langsdorffii por Perez et al., 1993, Fira et
al., 1992, Barbosa er al., 1992; Hymenaea martiana e H. stigonocarpa por
Malavasi er a/., 1991).

Nas familias Combretaceae e Rutaceae, as especies Buchenavia tomentosa e
Zanthoxyllum rhoifolium, respectivamente, apresentaram também sementes com
muita dureza (tegumento impermeavel). A primeira ¢ uma semente grande (3 cm),
achatada, com tegumento pétreo, enquanto a segunda € pequena (0,5 ¢m), redonda
e de tegumento firme.

O tratamento de escarificacio mecdnica das sementes para superar a
impermeabilidade de tegumento parece ser eficiente para a maiona das
leguminosas, entretanto, deve ser empregado com cutdado para nio causar dano na
capacidade germinativa. A espécie Senna alata é uma eXcegdo a esta regra, pois
suas sementes permaneceram duras mesmo apos a escarificacdo. Talvez seja a
espeécie, dentre as leguminosas estudadas, que apresentou sementes com maior
impermeabilidade de tegumento. Em condi¢bes naturais, estas sementes podem
durar mais de um ano, formando bancos de sementes da especie (observagio
pessoal).

Em algumas espécies (Buchenavia tomentosa, Didymopanax macrocarpum,
Chamaecrista desvauxii, Dimorphandra mollis, Andira sp., Selanum lycocarpum,
Tabela 3.1), a porcentagem de germinagio fop.menor com os tratamentos de
germinagdo estimulada do que nas condigdes basicas, o que indica danos causados
pela escarificagdio e/ou pela secagem ou ainda outra diferenga em fung¢do das

condigdes de germinagdo (diferenga no substrato, por exemplo).

+
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Em principio. a dorméncia tegumentar pode ser superada a qualquer tempo
por escarificagdo mecdnica (ingestdo por antmais. por exemplo). No entanto. o
tegumento impermeavel foi interpretado como mecanismo que retarda a
germinagdo até a passagem de fogo no chaparral de California (Keeley, 1991) ¢ na
Australia (Bell es a/., 1993). Dado a importdncia do fogo no cerrado /ato sensu
{Coutinho, 1976. 1982), este mesmo raciocinio pode ser aplicado as sementes
“duras” com tegumento impermeavel desta fisionomia.

Existem poucos trabalhos que relacionam o fogo com a germinacdo de
sementes no Cerrado. Rizzini (1976) testou calor de 80°C por 10 minutos para
superar a dorméncia das diasporos de um grande numero de espécies do Cerrado
mas poucas espécies mostraram uma resposta positiva (Bowdichia virgilioides).
As sementes de Stryphnodendron adstringens, por exemplo, foram prejudicadas,
s6 germinando 10% com o calor. Um aspecto que Rizzini (1976) nio comenta no
seu trabalho ¢ o conteudo de umidade das sementes que foram estudadas.
Sementes com altos contetidos de umidade sdo mais sensiveis a temperaturas
baixas ¢ altas (Bewley & Black. 1994). Por outro lado, Vieira & Irber (1996)
conseguiram resultados positivos (70% de germinagio) com Annona coriacea,
usando fogo e agua quente associados a escarificagio com lixa e areia. para a
superagdo da dorméncia.

A classificagdo de diferentes espécies como dormentes ou ndo pode ser
resultado da velocidade da germinagdo. sob efeito de tegumentos que dificultam a
germinagdo. No presente trabalho, as sementes de Fugenia dysentericu
germinaram 100% a 25°C em 24 dias sem a retirada da testa coridcea, mais
rapitdamente do que em outros estudos (Rizzini, 1970a; Machado ¢7 al., 1986), nos
quais se constatou o efeito benéfico da remogdo da testa coridcea.

A presenca de membranas que dificultam ou retardam a germinagfo foi
observada também em espécies cujas sementes ndo apresentaram dorméncia no
presente estudo. Entre estas cita-se Connarus puberosus e Rourea induta

(Connaraceae), Styrax ferrugineus (Styracaceae) ¢ (ualea grandiflora

(Vochysiaceae). Barbosa & Stefano (1983) conseguiram os mesmos resulftados de




germinag¢do para sementes escarificadas ou intactas de Sryrax ferrugineus. Felippe
(1990} havia citado o efcito retardatirio da membrana em Qualeu grandiflora.

Outras familias apresentaram sementes com tegumento que oferece
resisténcia mecdnica a germinagdo, embora ndo impde dorméncia (Tabela 3.1): na
Myrsinaceae as sementes de Cybianthus spp. apresentaram pouca dorméncia mas a
germinagdo ocorreu muito lentamente, levando até 50 dias para completar o
processo. A espécie Rapanea guianensis, da mesma familia, possui sementes
apresentando dorméncia que Joly & Felippe (1978; 1979) atribuiram a resisténcia
mecanica do tegumento, pois, o endocarpo ¢ permeavel a dgua e a semente
necessita de cortes no tegumento para germinar. Queiroz & Fiamoncini (1991)
encontraram o mesmo comportamento com outras espécies de Rapanea (R.
ferruginea e R. umbellara), ou seja, dorméncia por resisténcia mecinica imposta
pelo endocarpo. No presente trabalho os tratamentos para estimular a germinacio,
incluindo a escarificagdo mecdnica, ndo foram eficientes para Rapanea guianensis
(Tabela 3.1).

Outro mecanismo de dorméncia € aquele chamado de “dorméncia
fisiologica™, indicando a falta de resposta ao nivel do embriio (Bewley & Black,
1994). No presente trabalho, dorméncia fisiolégica pode ser identificada naquelas
especies na quais a germinagdo foi estimulada pela dessecagdo. Foram poucos
casos claros deste comportamento fisiologico, podendo ser citados apenas uma
amostra cada de Byrsonima verbascifolia, Didymopanax macrocarpum e Rapaneu
guianensis e as espécies degiphilu lhotskiana, Bvrsonima sp., Machaerium sp. e

| Miconia burchelli. Nos casos de Aegiphila lhotskiana, Byrsonima verbascifolia,
Machaerium sp. ¢ Miconia burchelli, o estimulo da dessecacdo foi verificado
somente quando ao tratamento de germinagdo a 20/30°C na luz (mais escarificagio
| mecdnica para todas as espécies menos Miconia burchelli).

As espécies da familia Malpighiaceae, Byrsonima crassa, Byrsonima sp. e
B. verbascifolia, apresentaram os frutos coriaceos com mais de uma semente.
Para a primeira espécie, ndo foi possivel identifiiar, através dos tratamentos

| realizados, o tipo de dorméncia, mas as sementes de Byrsonima sp. so germinaram

apos as sementes estarem secas ¢ as de Byrsonima verbascifolia germinaram

-
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melhor apds a dessecagdo, quando a umidade diminuiv de 14.0% e 40,4% para
8.1% e 7.7%. respectivamente. Este fato sugere que estas especies necessitam
completar a maturagdo durante o periodo de seca, para, na nova estagdo de chuvas,
estarem aptas para a germinagdo. Além disso, a seca deve causar a rachadura do
fruto, permitindo a entrada de 4agua, ¢ facilitando a germinacio. Machado e
Parente (1985), trabalhando com as sementes de B. basiloba, encontraram 77% de
germina¢do em 56 dias, em condigdes de campo, entretanto, ndo comentaram as
condigdes e o contetido de umidade das sementes anterior ao plantio.

Este tipo de dorméncia, na qual a semente so germina apds a secagem, €
facilmente relacionado com a hipétese que a dorméncia retarda a germinagdo até o
momento em que a pldntula encontrara melhores condigdes ambientais de
sobrevivéncia durante seu estabelecimento.

A seca tem um efeito oposto em sementes de muitas ¢spécies, aumentando o
grau de dorméncia. Na Tabela 3.3 encontram-se as espécies que apresentaram
uma maior porcentagem de sementes dormentes apos a dessecagio. As sementes
da Copaifera langsdorffii, apos serem secas (média 5,6% de conteudo de
umidade), estavam quase todas duras. Um comportamento semelhante foi
observado também em Hymenaea e Diospyros sericea. Nesta altima espécie,
somente 10% das sementes recém-coletadas apresentaram dorméncia (Tabela 3.1 ),
mas, apos secagem, estavam 100% duras (ndo embeberem 4gua) ¢ os tratamentos
de germinagdo estimulada ndo foram eficientes. Hymenaea teve amostras com
10% e outras com 100% de sementes duras apos a dessecagio. Também a espécie
Cybianthus gardneri apresentou 100% de sementes duras apos a dessecacio.

Outro mecanismo de dorméncia que pode ser apontado no presente estudo ¢
o fotoblastismo positivo. As sementes extremamente pequenas de
Melastomataceae e de Velloziaceae ndo foram escarificadas mecanicamente.
Assim o tratamento de germinagdo estimulada consistiu apenas em temperaturas
alternadas de 20/30°C na luz em papel de filtro. Para as espécies Miconia fallax,
M. ferruginata ¢ uma amostra de Miconia sp., a germinagio foi superior neste

tratamento quando comparado com a germinagdo a 25°C no escuro. Esta diferenca
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foi observada antes e depois da dessecagio, sugerindo que estas espécies podem
ser fotoblasticas positivas.

Os frutos destas espécies tanto possuem sementes bem formadas quanto sem
embrido. Os resultados de germinacdo obtidos neste trabalho foram realizados
com sementes selecionadas, com auxilio de um microscopio. Amaral & Paulilo
(1986) comentam que sementes maiores e mais pesadas apresentaram mator indice
de germinagdo, e que a maior exposi¢io a luz também aumentava a germinacao,
neste caso para a espécie Miconia cinnaumomifolia. Pereira & Andrade (1995),
trabathando com a mesma espécie, encontraram que tanto os frutos verdes guanto
os maduros possuem sementes vidveis ao longo de todo o periodo de frutificacio,
de 7-8 meses, na Mata Atlantica. A espécie Tibouchina sp. também comportou-se
como as espectes de Miconia, ou seja, as sementes sio fotoblasticas positivas.
Andrade (1995) observou que as sementes de diferentes espécies de Tibouchina
eram tambem fotoblasticas positivas. O mesmo comportamento foi apresentado
pelas sementes de Vellozia sp., que parecem ser fotoblasticas positivas.

Em poucos estudos foram obtidos resultados que indicam a presenca de
inibidores em sementes de espécies do Cerrado. Os frutos com sementes de
Solanum lycocarpum podem ser encontrados no Cerrado em qualé[uer ¢poca do ano
e em qualquer estagdo. Porém, as sementes sempre apresentaram muita dureza.
Os dados obtidos parecem indicar que, além da impermeabilidade do tegumento,
existe outro tipo de dorméncia, pois, mesmo com escarificagio, nem todas as
sementes germinaram. Borghetti & Pessoa (1996) sugerem a existéncia de um
inibidor quimico hidrofilico nas sementes de S. /ycocarpum, com agdo alelopatica
para sementes de outras espécies.

A espécie Xviopia brasiliensis, segundo Braga & Davide (1991), apresenta
inibidores de germinagdo, localizados externamente nas sementes, sugerindo que
estas substdncias podem exercer papel ecologico na regeneracio da espécie em
condigdes naturais, ¢ também controlar a germinagdo de outras espécies
(alelopatia). Entretanto para Matteucci et al.-‘“(1996), ndo ha informacgdo na
literatura que confirme a presenga de inibidores de germinagéio nas sementes de X,

aromatica, a especie estudada no presente trabalho. Pela Tabela 3.1 verifica-se

-
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que ndo houve germina¢do das sementes de Xylopia wromatica, embora as
sementes mostraram viabilidade pelo teste de tetrazélio.

Em dez das especies com dorméncia (dndira sp., Annona crassifolia, A.
tomentosa, Byrsonima crassa, Carvocar brasiliense, Davilla elliptica, Diospyrus
sericeq apos dessecagdo, Rupanea guianensis, Xviopia aromaticua, e Zunthoxyllum
rhotfolium), os tratamentos aplicados para superar a dorméncia ndo foram
eficazes, permanecendo com 0% de germinacgio ( Tabela 3.1). Em outras espécies
(Erythroxylum spp. € Ouratea hexasperma, por exemplo) a germinagdo estimulada
¢ apos os iratamentos de dessecamento foi proxima a germinagdo inicial,
indicando que as sementes dormentes continuaram sem germinar.

As sementes da espécie Caryocar brasiliense apresentaram 75% de
dorméncia e ndo responderam a nenhum dos tratamentos usados. Estas sementes
ttm sido objeto de estudo por diversos pesquisadores, sendo que ndo ha um
resultado conclusivo (Melo, 1987; Melo & Gongalves, 1991; Carvalho er ol
1994).

Pelos resultados do presente trabatho, verificou-se que as 12 espécies que
dispersam suas sementes na segunda metade da esta¢do chuvosa (fevereiro, margo
¢ abnil) apresentam dorméncia (Figura 3.1). Nos meses de maio a agosto sdo
dispersas sementes sem dorméncia, mas a falta de 4gua no solo seria fator

limitante que ndo permite a germinacdo destas até o inicio da proxima estagio

chuvosa.
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CONCLUSOES

Das sementes estudadas das 99 espécies do estrato arbustivo-arboreo do

cerrado /ato sensu conclui-se que:

1) 58% das espécies apresentaram sementes com dorméncia (sentido

amplo) e 42% apresentaram sementes de pronta germinagio;

2) as espécies com sementes dormentes dispersam estas ao longo do ano

mas na segunda metade das chuvas (fevereiro, margo e abril) somente

espécies com sementes dormentes sdo dispersas;

3) as espécies com sementes dormentes apresentaram variagio na

intensidade de dorméncia dentro da prépria amostra;
4) a dorméncia pode ser intensificada pela dessecagfio das sementes:;

5) nas plantas estudadas parece predominar o tipo de dorméncia de

impermeabilidade do tegumento.
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CAPITULO 4

FISIOLOGIA DAS SEMENTES
DE ESPECIES DO ESTRATO ARBUSTIVO-ARBOREO DE

MATA DE GALERIA NO CERRADO




FISIOLOGIA DAS SEMENTES DE ESPECIES DO ESTRATO

ARBUSTIVO-ARBOREO DE MATA DE GALERIA NO CERRADO

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo estudar as relagdes fisicas e fisiologicas
entre as sementes de espécies do estrato arbustivo-arboreo de mata de galeria na
regido do Cerrado, para testar a hipotese que as sementes das espécies da mata de
galeria, pela sua condigdo ecologica, apresentam comportamento diferente daquele
das espécies de cerrado /ato sensu, com menor freqiéncia de dorméncia e de
sementes que resistem a dessecagdio. Foram coletadas 152 amostras de sementes
de 46 espécies e 37 géneros pertencentes a 21 familias botdnicas de mata de
galeria. TFoi determinado o peso ¢ a umidade das sementes recém-coletadas e
testado a germinagdo com e sem tratamentos de estimular a germinagdo. Estes
testes foram aplicados em sementes recém colhidas e apos dessecagdo. Os
resultados encontrados, comparados com aqueles dos Capitulos 2 e 3, sugerem
que: 1) as sementes de 94% das espécies de mata de galeria estudadas resistem a
dessecagdo, enquanto que no cerrado lato sensu sdo 82% das espécies; 2) em
ambos 0s casos estas sementes sdo dispersas ao longo do ano, com um pico de
frutificagdo em setembro; 3) as sementes das espécies da mata de galeria que nio
resistem a dessecagdo (6% do total estudado), como as do cerrado /ato sensu
(19%), sdo dispersas de dezembro a fevereiro (na primeira metade da estagdo
chuvosa); 4) na mata de galeria 52% das espécies estudadas possuem sementes
com dorméncia (sentido amplo), enquanto que no cerrado /ato sensu sio 58% com
dorméncia; 5) as sementes das espécies da mata d‘i‘é!'galeria sdo, em geral, menores

do que do cerrado /ato sensu (média 451,2 mg para as de mata e 556,1 mg para o
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cerrado fato sensu), 6) o comportamento fisioldgico das sementes da mata de |

galeria € semelhante aquele do cerrado laro sensu.
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INTRODUCAOQ

A flora do Cerrado ¢ considerada a mais rica dentre as savanas do mundo.
Esta riqueza pode ser devido & sua vasta extensdo territorial, posicio geografica,
heterogeneidade vegetal e por ser cortado pelas trés maiores bacias hidrograficas
da América do Sul (WWF, 1995). A vegetagdo do Cerrado, em sua maior parte,
caracteriza-se por savanas estacionais, com presenga de matas de galerias perenes
ao tongo dos rios, fitofisionomias estas que diferem das demais fitofisionomias do
Cerrado pela composigdo botanica ¢ a estrutura da vegetagdo (Eiten, 1994).

A mata de galeria ou floresta de galeria depende da aproximagio do lengol
freatico a superficie, ao longo dos fundos dos vales, de tal forma que a agua esta
disponivel as raizes das arvores todo o ano, mantendo o solo sombreado e com
mator fertilidade que os de cerrado /ato sensu. Segundo Eiten (1994), nestas
condigdes de maior umidade ¢ fertilidade, as sementes das especies da floresta
t€m vantagem, em competigio, sobre as sementes do cerrado /aro sensu.

Oliveira-Filho & Ratter (1995) analisaram a flora das florestas do Brasil
Central, e a sua relagdo com as formacdes florestais da América do Sul, com base
em 106 listagens floristicas do Cerrado. Entre outras conclusdes, admitem que
“um consideravel niimero de espécies de florestas de galeria depende basicamente
da alta umidade no solo e muitas delas parecem distribuir-se nas florestas pluviais
da Amazdnia até as Atldnticas, cruzando a regiio do Cerrado numa rota noroeste-
sudeste atraveés da rede dentritica de floresta de galeria”. Acrescentam ainda que
um numero significativo de espécies sdo generalistas; tanto podem ser encontradas
no cerrado /ato sensu como nas matas de galerias, mas as espécies endémicas
parecem ter uma ligagdo com a Floresta Amazdnica (a parte oeste ¢ norte do
Cerrado) e as florestas semideciduas montanas do sudoeste brasileiro (a parte
centro e sul do Cerrado).

A distribuigdo espacial das espécies ¢ influenciada diretamente por
processos ligados a dispersio (ventos e den:idade da vegetacdo), pela
probabilidade de sobrevivéncia dos individuos jovens no ambiente, ¢ pelas

caracteristicas intrinsecas das sementes, tais como tamanho, forma, germinagio e

Y
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dorméncia. Oliveira & Moreira (1992), estudando as formas de dispersdo das
sementes das especies lenhosas do cerrado stricto sensu e da mata de galeria,
concluiram que a anemocoria (dispersdo pelo vento) era mais importante no
cerrado strictfo sensu (39%) do que nas matas de galerias {20%), confirmando os
resultados de Durigan (1991), em Assis, SP.. Acrescentam ainda que parece haver
um gradiente das espécies quanto a anemocoria, com uma maior percentagem das
espeécies dispersas pelo vento no cerrado ralo, ¢ uma diminuigio a medida que as
fitofisionomias vio adensando até chegar a mata de galeria.

A fenologia das espécies da mata de galeria tém sido pouco investigada,
mas sobre o cerrado /ato sensu ja se tem conhecimento que a estagdo das chuvas
concentra a maior dispersdo das espécies (Capitulo 2 deste trabalho; Gottsberger
& Silberbauer-Gottsberger, 1983). Azevedo er al. (1996), em estudos de floragdo
e frutificagdo de uma comunidade arbdrea da mata de galeria do Jardim Botdnico
de Brasilia, observaram, em um ano, picos de floragdo na estagio seca (jutho-
setembro) e de frutificagdo nas chuvas (42% das espécies em outubro-novembro).
Entretanto, no ano seguinte, observaram que apenas 8% das espécies estavam
frutificando na mesma época. Acrescentaram ainda que a floragdo apresenta picos
bem definidos, enquanto que a frutificacdo apresenta uma maior persisténcia ao
longo do ano.

O estudo das sementes das especies de cerrado /ato sensu (Capitulos 2 e 3)
indicou que o pico de frutificagdo ocorre em setembro, no inicio do periodo
chuvoso. As sementes dispersas neste més e nos meses seguintes, ou seja, na
primeira metade da estagdo chuvosa, incluem todas aquelas que ndo resistem &
dessecagdio (19% das espécies coletadas). De fevereiro a abril todas as sementes
dispersadas toleram a dessecagio.

Do total de 99 espécies com sementes viaveis estudadas nos trabaihos
anteriores (Capitulos 2 e 3), as sementes de 58% possuem algum tipo de
dorméncia. Todas as espécies que dispersam suas sementes de fevereiro a abril
(segunda metade da estagdo chuvosa) possuer;! dorméncia. Juntas estas
carateristicas de dorméncia e resisténcia a dessecagio evitam a germinacdo

imediata das sementes dispersas na segunda metade da estacido chuvosa no cerrado

+
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lato sensu e permitem a sobrevivéncia das mesmas até o inicio do proximo periodo
de chuvas.

O presente estudo tem por objetivo caracterizar a fisiologia das sementes
das especies do estrato arbustivo-arbéreo da mata de galeria do Cerrado para testar
a hipotese que as sementes destas espécies apresentam caracteristicas fisicas e
fisiologicas diferentes daquelas das espécies do cerrado /ato sensu, com menor
frequéncia de dorméncia e de sementes que resistem a dessecagdo, uma vez que a

mata de galeria oferece um ambiente mais tmido durante o ano todo.

MATERIAL E METODOS

O Cerrado esta localizado entre as latitudes de 5° a 22° S e de longitudes
41° a 64° W, com uma extensdo de cerca de 204 milhdes de hectares (Adamoli er
al., 1986). A altitude ¢ variavel, com relevo predominantemente de planaito e
solos pobres e bem drenados. A vegetagdo € tipica de savana, com clima Aw,
segundo a classificagdio de Képpen, com precipitagio variando de 600 a 2000 mm
por ano (Assad, 1994) e temperatura média de 21° C. Apresenta uma sazonalidade
definida de seis meses de chuvas (outubro a margo, com uma média mensal acima
de 100 mm e abril com média acima de 60 mm), e cinco meses de “seca” (maio a

setembro), com uma média mensal menor de 50 mm (Castro ef al., 1994).

Segundo Assad (1994), o estudo do clima do Cerrado é limitado pela
deficiéncia de dados climaticos em vastas areas do pais, com poucos estudos
microclimaticos. Esta deficiéncia prejudica a comparagdo do ambiente fisico do

cerrado /ato sensu com o de mata de galeria.

Segundo Silva Jr. & Felfili (1992), as matas de galeria se diferenciam das
demais fisionomias do Cerrado pela maior altura média e densidade dos individuos
arboreas, pela composigdo floristica e por algumas caracteristicas do ambiente
fisico, como afloramentos de rocha, profundidige do lengol freatico e linhas de
drenagem, com rios ¢ cdrregos. Entretanto, existem poucos estudos do microclima

no Cerrado (Assad, 1994) para caracterizar melhor este ambiente fisico.
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As sementes das espécies estudadas foram coletadas em diversos locais dos
estados de Goias, Minas Gerais, Bahia, Sdo Paulo (Estacdo Ecolégica de Assis,
SP) e Distrito Federal (Jardim Botanico de Brasilia), nos anos de 1994 a 1997,
Foram incorporadas exsicatas das espécies coletadas ao herbario de Centro
Nacional de  Pesquisa de Recursos Genéticos e Biotecnologia-

CENARGEN/EMBRAPA, em Brasilia, DF.

As espécies estudadas ocorrem no estrato arbéreo-arbustivo de mata de
galeria no Cerrado. Foram estudadas as sementes de 46 espécies de mata de
galeria, pertencentes a 21 familias. Qito destas espeécies sdo consideradas
“generalistas”, pois, ocorrem na mata de galeria e em outras fisionomias do
Cerrado. Os dados de origem das amostras de sementes das especies estudadas

encontram-se na Tabela A, do Apéndice.

Os critérios para a coleta e o preparo das amostras de sementes foram
descritos no Capitulo 2. Apds o preparo foram determinados o peso por semente,
o conteudo de umidade ¢ a viabilidade das sementes pelo teste de tetrazélio, de
acordo com os procedimentos descritos anteriormente (Capitulo 2). Os testes de
germinacdo foram realizados nas condi¢des basicas (temperatura de 25°C no
escuro em papel toalha) e, como tratamento de germinagdo estimulada, com
escarificagdo mecdnica em vermiculita a temperaturas alternadas de 20-30°C e
com fotoperiodo de oito horas. A dessecagdo das sementes foi feita de acordo
com o metodo do Capitulo 2 em cdmara a 20°C com umidade relativa de 15% por
30 dias. Foram consideradas espécies com sementes nio resistentes a dessecagdo
as que apresentaram a porcentagem de viabilidade zero (0%), nos testes de

germinagio realizados apds a dessecagdio das sementes.

Os critérios para a avaliagdo das sementes e das plantulas foram os
mesmos adotados nos Capitulos 2 e 3. Foram consideradas germinadas as
sementes que emitissem qualquer estrutura morfoldgica, fosse ela raiz ou parte
aérea. O teste de tetrazolio foi aplicado ao final ée todos os testes de germinagio
para a avaliagdo das sementes duras, dormentes e/ou mortas. As sementes duras

¢/ou dormentes foram somadas as sementes germinadas para determinar a

4
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porcentagem de sementes viaveis. O critério de sementes duras ¢ dormentes foi o

mesmo adotado no Capitulo 3.

O peso das sementes ¢ a média de peso de 20 sementes de cada amostra, ou
a média entre as amostras de sementes da mesma espécie, expresso em
miligramas. O contelido de umidade das sementes é a média entre as amostras de
sementes da mesma espécie, ¢ € expressa em porcentagem. Os resultados dos
testes de germinagdo e viabilidade foram expressos em porcentagem. Para as
espécies que tinham amostras de sementes repetidas foram calculados a média

aritmetica ¢ o desvio padrdo das amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho foi realizado com 152 amostras de sementes de 46 espécies de
mata de galeria, incluindo aquelas denominadas de “generalistas”, que tanto
vegetam na mata de galeria como em outras fisionomias do Cerrado (Tabela 4.1).
As espécies “generalistas” sdo:  Alibertia edulis, Astronium fraxinifolium,
Copaifera langsdorffii, Genipa americana, Terminalia argentea, Virola sebifera,
Xylopia aromatica e Zanthoxyllum rhoifolium.

Carvalho (1994) aponta a espécie Copaifera langsdorffii como de grande
plasticidade ecoldgica, podendo ser encontrada em diversas regides fitoecologicas,
desde cerrado e cerraddo até floresta ombrofila densa (Mata Atlantica). Também
a espécie Genipa americana, que ocorre desde México até o estado de Sdo Paulo,
pode estar presente em ambientes de matas ciliares como também em partes secas.

A Figura 4.1 indica 0 més de setembro como o de maxima frutificacdo das
especies de mata de galeria, e o final das chuvas, em margo, como um segundo
pico. As espécies do cerrado /ato sensu (Figura 3.1) também tem um pico de
frutificagdo em setembro mas o segundo pico ocorre em maio e nio em margo,
como na mata de galeria. No cerrado /afo sensu, a dispersdo cresce a partir de
agosto ¢ sO decresce a partir de dezembro, emjuanto que, na mata de galeria,

parece estar mais concentrada nos meses de agosto, setembro € outubro.
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A Tabela 4.1 apresenta os resultados das espécies de mata de galeria,
quanto ao peso, umidade das sementes (antes e apds a dessecagdo), e os resultados
dos testes de viabilidade e de germinagdio. Pode-se observar que o peso das
sementes fot vaniavel. Hymenaea courbaril (média 4.456 mg) ¢ a espécie que
possui sementes de maior peso ¢ a trepadeira lenhosa Dioscorea sp. ¢ a que possui
sementes de menor peso (média de 5,9 mg). Entretanto, a média geral do peso das
sementes para as espécies da mata de galeria ¢ de 451,2 mg, enquanto que a média
do peso das sementes das espécies das outras fitofisionomias do Cerrado é de
556,1 mg. A variagdo de peso das sementes € muito maior no cerrado late sensu
que na mata, ou seja, o cerrado /aro sensu apresenta sementes de muito maior peso
(11.680 mg para Andira humilis) e de menor peso (0,1 mg da Tibouchina sp.), do
que a mata (Tabela 2.1 ¢ Tabela 4.1).

Quanto ao conteudo de umidade das sementes recém coletadas, os
resultados sdo semelhantes para as sementes das espécies das duas fitofisionomias
estudadas (uma média de 33%). No entanto, existe uma variagdo maior entre as
sementes de cerrado /afo sensu que as de mata (Tabela 2.2 ¢ Tabela 4.1). Apés a
dessecagdo, as meédias de conteudo de umidade sdo de 7% para as sementes das
especies do cerrado /ato sensu e de 6% para as sementes das espécies de mata,
praticamente as mesmas. Também, neste caso, o cerrado /ate sensu apresenta a
mator varia¢do de conteudo de umidade entre as suas espécies.

O numero de espécies de mata de galeria cujas sementes nio resistem a seca
¢ menor que no cerrado /ato sensu. Enquanto o cerrado lato sensu tem 19% de
espécies com sementes que nio resistem a dessecacgdo, a mata de galeria possui
somente 6% ndo resistentes a dessecagdo. Estes resultados sdo contriarios a
hipotese original do presente trabalho que na mata de galeria, com seu ambiente
umido, semelhante as florestas tropicais, existem mais espécies “recalcitrantes”,
que ndo resistem a dessecacgdo, do que “ortodoxas™ (Hong & Ellis, 1996; Vasquez-

Yanes & Orozco-Segovia, 1993).

o

. o . . N
As sementes das espécies de mata de galeria ndio resistentes a dessecagdo
sdo dispersas na época de chuva, janeiro a margo, um pouco mais tarde que as

especies de cerrado /aro sensu (Figuras 2.4 ¢ 4.2).

F
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As sementes das espécies [apura amazonica, Inga fagifolia e Matayba
guianensis sdo as que ndo resistiram & dessecagdo. Destas espécies, apenas o
género /nga teve algumas de suas espécies estudadas anteriormente (Oliveira &
Beltrati, 1992), sendo que Pritchard er al. (1995) concluiram que algumas especies
deste g€nero ndo resistem & dessecagdo pelo fato de apresentarem seus tecidos
com niveis criticamente baixos de determinados carbohidratos soliveis.

A Tabela 4.1 apresenta a porcentagem das sementes de cada espécie de
mata de galeria com dorméncia (sentido amplo). Das 46 espécies de mata de
galeria estudadas, as sementes de 52% apresentaram dorméncia. Estes dados sdo
muito semeihantes aqueles observados para as espécies de cerrado /ato sensu, ou
seja, das 99 espécies estudadas, 58% das espécies apresentaram sementes com
dorméncia (Tabela 3.1 € Tabela 4.1). As sementes das espécies que ndo resistiram
a dessecagdo (Tapura amazonica, Inga fagifolia, Posoqueria spp. e Matayba
guianensis) nfo apresentaram sementes com dorméncia e foram dispersas no
periodo de chuvas.

As familias Annonaceae, Leguminosae (Caesalpinoideae, Mimosoideae, e
Papilionoideae), Rubiaceae ¢ Sterculiaceae apresentaram quase todas suas
especies com sementes dormentes (Tabela 4.1).

As espécies de mata de galeria cujas sementes nio apresentam dorméncia
sdo dispersas, basicamente, na primeira metade da época de chuvas, e encontram-
se aptas a germinarem logo apos a dispersdo (Figura 4.3). As espécies com
dorméncia sdo dispersas ao longo do ano, predominantemente nos meses de final
das chuvas. Este comportamento é semelhante ao encontrado para as espécies do
cerrado /ato sensu (Figura 3.1).

A literatura nido apresenta muitos trabalhos sobre as sementes das espécies
de mata de galeria, ¢ 0s poucos publicados referem-se a metodologia de
germinagdo. Ferreira er al. (1995) trabalharam com sementes das espécies
Myroxylon ¢ Chorisia, e concluiram que as sementes de Chorisia speciosa
germinaram 96% em rolo de papel toalha incul;zﬂidos a 25°C e o Myroxyion
peruiferum 100%, nas mesmas condigdes; entretanto, no presente estudo esta

ultima espécie apresentou 30% das sementes com dorméncia.

-
i

109




Santos er al. (1995) trabalharam com as sementes de Ormosia arborea, para |
a superagdo da dorméncia e concluiram que a escarificagdo quimica (30 minutos
em imersdo de dcido sulfurico concentrado) foi o tratamento que apresentou o
melhor resultado. Entretanto, também observaram que este tratamento resultou
em um elevado namero de plantulas anormais. No presente estudo a escarificagio
manual para o rompimento da impermeabilidade do tegumento nio foi totalmente
eficiente: foi obtida a germinagdio de algumas sementes, mas outras
permaneceram duras. Também foi observado que algumas das sementes
escarificadas ¢ embebidas ndo germinaram, indicando a possibilidade de outro
tipo de dorméncia além da impermeabilidade do tegumento.

As espécies da familia Meliaceae, Cedrela fissilis e C. odorata, possuem
sementes bem estudadas, na literatura, quantoh a metodologia de germinagdo ¢
comportamento no armazenamento (Borges et al., 1991; Borges er al., 1990;
Marques er al., 1992; Andrade & Pereira, 1994). No presente estudo obteve-se
entre 90% a 100% de germinagdo a 25°C para ambas as espécies, em substrato de
rolo de papel toalha, € ndo apresentaram sementes com dorméncia.

Janzen (1982) trabalhou com as sementes de Guazuma ulmifolia quanto a
dispersdo. Observou que as sementes sdo consumidas por cavalos, e eliminadas
apos dois dias, sugerindo que a mastigagdo do animal e a passagem no seu trato
digestivo quebrariam a dureza do tegumento, ji que as sementes germinaram
rapidamente apos este tratamento. No presente estudo observou-se que as
sementes possuem uma dureza muito grande, € apenas a escarificagio manual

usada ndo foi suficiente para a supera¢do da dorméncia de todas as sementes desta
especie.

A espécie Duguetia lanceolata apresenta as sementes envoltas em tecidos
do fruto semethantes a Araucaria angustifolia, que parece oferecer uma
resisténcia mecdnica muito grande a germinagdo. Entretanto, mesmo apos a
liberagdo da semente, o embrifo ndo germinop'nas condigdes oferecidas, o que
sugere dorméncia. Além deste fato, uma dasazwamostras coletadas tinha 70% de
|
| insucesso reprodutivo € na outra 40%. Embora as sementes tenham muito tecido
|

de reserva, estavam vidveis apds a dessecacdo (conteudo de umidade de 4,42%)

-

-
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pelo teste de tetrazdlio. As outras espécies da familia Annonaceae, Xviopia spp.,
também ndo germinaram durante o tempo do teste (120 dias), sugerindo uma
dorméncia fisioldgica bem acentuada.

Todas as oito espécies ditas ‘generalistas’ apresentaram sementes
resistentes a dessecagdo, e seis delas possuem dorméncia (Tabela 4.1). Apenas
duas (Astronium fraxinifolium e Terminalia argentea) germinaram prontamente.
Este comportamento ndo difertu da maioria das sementes das espécies das outras
fitofisionomias estudadas.

Eram esperadas diferengas entre as sementes das fitofisionomias de cerrado
stricto sensu, cerraddo, mata mesofitica e aquelas de mata de galeria. No entanto,
este trabalho mostrou que as sementes das espécies da mata de galeria e das outras
fisionomias do Cerrado apresentam um comportamento semelhante, embora
estejam vegetando em ambientes classificados como diferentes. As matas de
galerias do Cerrado, que, segundo Oliveira Filho & Ratter (1995), teriam espécies
de origem da Regido Amazédnica, refletem a sazonalidade do clima do Cerrado
mais do que o clima de floresta tropical imida. A porcentagem de sementes nio
resistentes & dessecagdo na mata de galeria ¢ menor do que nas outras
fitofisionomias do cerrado /ato sensu e a porcentagem de espécies com sementes

dormentes ¢ praticamente a mesma.
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CONCLUSOES

O estudo das sementes de 46 espécies da mata de galera do Cerrado,

comparado com os resultados obtidos com sementes de espécies de outras

fisionomias (campo sujo, cerrado stricto sensu, cerraddo e mata mesofitica),

permite concluir que:

1)

2)

3)

4)

5)

a porcentagem das espécies da mata de galeria que possui
sementes que resistem a dessecagdio (94% das 46 estudadas) ¢
maiot do que a porcentagem das espécies das fisionomias de
campo sujo, cerrado siricfo sensu, cerradio e mata mesofitica
(81% das 99 estudadas); ambas sio dispersas ao longo do ano,
com um pico de dispersdo em setembro;

as sementes de 6% das espécies da mata de galeria niio resistem
a dessecacdio enquanto s3o 19% das espécies das fisionomias de
campo sujo, cerrado stricto sensu, cerradio ¢ mata mesofitica;
todas sdo dispersas na primeira metade da estagdo chuvosa;

a mata de galeria possui 52% de espécies com sementes
dormentes (sentido amplo), e as fisionomias de cerrado stricto
sensu € cerraddo possuem 58% com sementes dormentes; em
todas as fisionomias sdo dispersas ao longo do ano;

as sementes das espécies da mata de galeria sdo, em geral, mais
leves que as das fisionomias de campo suje, cerrado siricto
sensu, cerraddo e mata mesofitica;

0 comportamento fisiologico das sementes das fisionomias de
campo sujo, cerrado stricto sensu, cerraddo, mata mesofitica e

mata de galeria do Cerrado apresentou similaridade.
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Numero de Espécies

Janeiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro

Fevereiro
Qutubro
Novembro

Dezembro

Més de Coleta

Figura 4.1. Numero de espécies coletadas por més durante os anos de

1994 a 1997, no estrato arbdreo-arbustivo de Mata de Galeria da regido

do Cerrado. Os dados s&o da Tabela 4.1. A estacdo seca é de maio a
setembro.
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DISCUSSAO GERAL

O conhecimento da biologia das sementes ¢ essencial para a compreensdo do
funcionamento de uma comunidade vegetal (Bonner, 1989) Os processos de
estabelecimento da planta, de sua sucessdo e de sua regeneragdo natural, dependem
de fases em que a semente ¢ o principal elemento para a continuagdo do ciclo de
vida da espécie, das populacdes e das comunidades (Terborgh, 1990). Alguns
autores tém colocado a germinagio da semente e o estabelecimento de plintulas
como a fase mais critica para a espécie, durante o seu ciclo de vida. As
informagdes sobre a fisiologia e a ecologia das sementes (germinagdo, mecanismos
de dorméncta, longevidade, dispersido, etc.) sdo dispersas e escassas, pouco
cooperando para o conhecimento das comunidades vegetais tropicais.

O Cerrado encontra-se ainda mais desconhecido que as florestas Gamidas
tropicais na relagdo semente-ambiente natural. As revisdes de Felippe & Silva
{1984) ¢ Borges & Araujo {(1991) destacaram a énfase até entdo em estudos sobre a
metodologia de germinagfio de sementes, com poucos trabalhos relacionando a
germinagdo com fatores do ambiente natural. Mais recentemente Perez (1995)
reuniu dados sobre as poucas espécies na quais existem dados a respeito da
fisiologia das sementes florestais brastleiras.

A vegetacdo do Cerrado ¢ excepcionalmente rica, comparada com outras
savanas do mundo. Dias (1992) estima que a biodiversidade total esta em torno de
60.000 especies de plantas, animais e fungos. Entretanto, apresar dos diversos
levantamentos floristicos ja feitos, ainda ndo se conhece totalmente as espécies
arboreas e arbustivas deste bioma.

A primeira tentativa de relacionar as espécies lenhosas foi feita por Rizzini
(1963). Mais tarde, Heringer et al. (1977) apontaram a presenga de 774 espécies
lenhosas de 261 géneros. Uma analise dos diversos levantamentos floristicos
realizados em 26 4reas de Cerrado, abrangendo quase a totalidade da extensdo
latitudinal e uma grande parte da distribuigdo lotigitudinal deste ecossistema,
indicou a presenca de 485 espécies de arvores e arbustos (Ratter & Dargie, 1992).
Os autores deste levantamento eliminaram as espécies registradas em apenas um

local, ¢, consequentemente, o numero das espécies foi reduzido para 255. Dessas,
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s0 27 estavam presentes em 15 ou mais areas, provando que a vegetagio do
Cerrado € muito heterogénea. Em 1996 Ratter er al. fizeram outra analise, desta
vez de levantamentos floristicos de 98 locais no Cerrado, e encontraram 534
espécies lenhosas. Confirmaram a heterogeneidade da flora do Cerrado, pois, 158
(30%) das espécies foram encontradas em apenas um local e apenas 28 (5%)
g¢stavam presentes em 50% ou mais dos locais,

No presente trabalho, foram analisadas 516 amostras de sementes, coletadas
ao longo dos anos de 1994 a 1997, nas diversas latitudes e longitudes do Cerrado,
abrangendo 143 espécies de 46 familias botdnicas, na tentativa de obter uma
representatividade da vegetagdo do estrato arboreo-arbustivo do Cerrado.

Destas espécies, foram encontrados estudos anteriores sobre alguns aspectos
da fisiologia da semente ¢/ou do fruto em pelo menos 44 das espécies estudadas ou
em outras espécies do mesmo género (Banco de Dados do Cerrado, CPAC-
EMBRAPA ¢ outras referéncias). Para muitas das espécies, portanto, trata-se das
primeiras indicagdes do comportamento fisiologico das sementes,

Diversos estudos tem documentado que o tamanho e o peso da semente
podem influenciar no estabelecimento das plantulas (Baker, 1972; Foster &
Janson, 1985), sugerindo uma relagdo funcional entre o tamanho e o
estabelecimento (Kelly, 1995). Poucas sementes grandes produzem pléntulas
grandes e vigorosas, favorecendo o estabelecimento; muitas sementes pequenas
favorecem a dispersdo e produzem plantulas pequenas e frageis, mas que podem
compensar pela velocidade da germinacgio.

O tamanho médio da semente tende a ser uma caracteristica de cada espécie
(Fenner, 1985), porem Kelly (1995) comenta que o tamanho ou peso estd
geneticamente mais ligada a flor e ao fruto que ao comportamento ecologico das
espécies. O peso médio das sementes das espécies também tem sido objeto de
estudo quanto a evolugdo das espécies. Salisbury (1942) observou que, na flora da
Inglaterra, havia uma correlagdo entre o habitat e 0 estado sucessional, ou seja, o
peso medio das sementes de espécies arboreas aumentava com a maturidade da

vegetacdo.
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O Cerrado apresentou espécies com sementes dos mais variados tamanhos,
pesos, ¢ formas, correspondendo a heterogeneidade da vegetagdio (Tabelas 2.1 e
4.1). Existem espécies com sementes de peso médio de 11,77 g (dndira humilis) e
aquelas com sementes que apresentam peso médio de | mg (7ibouchina sp.). Para
as especies estudadas do Cerrado (fisionomias de campo sujo, cerrado stricto
sensu, cerraddo, mata mesofitica € mata de galeria), o peso médio das sementes foi
de 503,5 mg. O més de janeiro, nas condigdes de cerrado /aro sensu, apresentou a
maior média de peso de sementes (2,09 g), seguido pelo més de fevereiro (peso
médio 1,9 g). As espécies com as sementes mais pesadas foram Andira humilis
(peso médio 11,77 g) e Caryocar brasiliense {peso médio 4,86 g), coletadas no
més de janeiro. A familia com espécies de menor peso de sementes foi a
Melastomataceae (peso médio 3 mg), com espécies pioneiras do género Miconia.
Suas sementes sdo dispersas no periodo de chuvas. Quanto a4 mata de galeria foi
observado que o peso das sementes era também, variavel. Hymenaea courbaril
(média 4,46 g) ¢ a espécie que apresenta sementes mais pesadas, € a Dioscorea sp.
(media de 5,9 mg) € a espécie com sementes mais leves (Tabela 4.1). Entretanto, a
meédia geral de peso das sementes das espécies de mata de galeria € de 451,2 mg,
enquanto que a média de peso das sementes das espécies do cerrado /ato sensu é de
556,1 mg, ligeiramente maior que aquela de mata de galeria. A varia¢ido de peso
médio das sementes entre as espécies estudadas é muito maior no cerrado /ato
semsu que na mata, ou seja, o cerrado /ato sensu apresenta algumas espécies com
sementes muito mais pesadas.

Estes pesos medios sdo relativamente altos, refletindo a predomindncia de
zoocoria no cerrado /ato sensu (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 1983) € na
mata de galeria (Durigan, 1991).

A Figura 5.1 apresenta a dispersio das sementes das espécies por més de
coleta no cerrado /afo sensu ¢ na mata de galeria. O més de setembro foi que
apresentou o maior numero de espécies sendo dispersas em ambas as
fitofisionomias. Também pode ser observado que a dispersio das sementes das

especies nos demais meses também ¢ semelhante, nas duas fitofisionomias. Estes
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dados sugerem que as condigdes ambientais para a florac¢io e a frutificagio ndo sdo
mutto diferentes.

As Tabelas 2.1 e 4.1 indicam o conteudo de umidade das sementes recém
coletadas e apos a dessecagdo para as sementes das espécies do estrato arbustivo-
arboreo das fitofisionomias de cerrado /ato sensu ¢ mata de galeria por més de
coleta. As sementes de algumas espécies foram colhidas com contetudos de
umidade bastantes altos, por estarem contidas em frutos, mas também por
acompanharem as condi¢des ambientais do periodo das chuvas,

Normalmente um alto conteudo de umidade nas sementes maduras esta
associado a falta de tolerincia a dessecagfo, mas existem varias exceg¢des a esta
regra. As sementes das espécies Andira humilis, Miconia fallax ¢ Chomelia
ribesoides tinham mais de 50% de contetdo de umidade quando colhidas
entretanto, as sementes s¢ mantiveram vidaveis apos a dessecagdo. E outras
espécies de sementes colhidas com teores de umidade mais baixos, tais como
Connarus suberosus, com 32% de umidade inicial das sementes, ndo resistiram a
dessecacio.

As sementes de Hevea brasiliensis ndo se mantém viaveis com conteiido de
umidade abaixo de 20% (Bewley & Black, 1994). Cada espécie possui o seu nivel
critico de umidade para a manuteng¢ido da viabilidade. Em estado desidratado, a
semente pode durar anos, décadas, e talvez, séculos. Por outro lado, as sementes
recalcitrantes, que ndo resistem a dessecacdo, tem uma vida breve, de apenas
algumas semanas ou meses (Bewley & Black, 1994). Estes dados tem sido obtidos
em ambientes controlados, pois, pouco se sabe da sobrevivéncia de sementes
(bancos de sementes) em condigdes ambientais (Garwood, 1989).

A tolerincia a dessecagdo é uma das mais fundamentais propriedades da
semente. Ela ¢ adquirida ao final do processo de maturacdo da semente, ¢ é tida
como uma estratégia adaptativa que favorece seu estabelecimento, resisténcia ao
estresse hidrico, e pode garantir uma melhor disgg,minaqﬁo. Para o Cerrado, que
possui  sazonalidade bem definida, ¢ fundamental o conhecimento do
comportamento das sementes quanto a sua resisténcia a dessecagdo. Teoricamente,

as sementes que resistirem ao periodo de seca do ambiente tém maiores chances de

4

125




regeneracdo que aquelas que ndo resistirem, sem considerar, contudo outros fatores
como a predacgio (Bewley & Black, 1983).

A revisdo de Chin er al. (1989), que descreve as diferengas ecologicas e
morfologicas entre as sementes ortodoxas (tolerantes a dessecagdo) e as
recalcitrantes (sensiveis a dessecacdio), sugere que as sementes tolerantes seriam
de espécies anuats, vegetando em ambiente aberto, de menor tamanho ou mais
leves que as recalcitrantes € com o contetido de umidade em torno de 30 a 50% na
maturagdo fisiolégica. As sementes sensiveis 4 desidratagdo seriam de espécies
arboreas dos tropicos umidos, de tamanho grande ou mais pesadas, ¢ so atingiriam
a maturidade fisiolégica com contelido de umidade em torno de 50 a 70%.

No caso do cerrado lato sensu, as sementes que se apresentaram como
sensiveis a dessecagdo ndo foram muitos maiores ou mais pesadas que aquelas
resistentes (Tabela 2.2). As sementes das espécies de mata de galeria que foram
sensiveis a dessecagdo foram um pouco maiores que aquelas tolerantes (Tabela
4.1). As espeécies com sementes de maior tamanho, tais como Andira humilis,
Magonia pubescens, Hymenaea stigonocarpa ¢ H. courbaril, entre outras, foram
tolerantes a dessecagdo. Esses resultados contradizem as determinagdes e padrdes
apresentados para classificar o comportamento das sementes (ortodoxas e
recalcitrantes) na revisdo de Chin ef «/. (1989). Outro aspecto que refor¢a essa
contradigdo foi que este estudo s trabalhou com espécies perenes, arbustivas e
arboreas, de ambientes quase fechados (cerrado stricto sensu ¢ cerraddo) a
fechados (mata mesofitica ¢ mata de galeria). Também deve ser considerado o
fato de que no primeiro ambiente houve uma maior porcentagem de espécies com
sementes sensiveis & dessecagdo que na mata de galeria, que deveria ter melhores
condi¢des ecologicas para este tipo de comportamento. A Figura 5.2 apresenta a
dispersdo, por més, das sementes resistentes ¢ sensiveis a dessecac¢io das espécies
das fitofisionomias de cerrado /afo sensu e de mata de galeria. Os dados sugerem
um comportamento semelhante para estas duas fis;ggnomias, ou seja, as espécies
com sementes resistentes a dessecagio dispersam as mesmas ao longo do ano, mas
com um pico de dispersdo no més de setembro, enquanto sementes sensiveis a

dessecagdo ndo sdo dispersas na segunda metade da estagdo chuvosa, nos meses

1
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que antecedem a seca. Estes resultados sdo inesperados, considerando que a mata
possui condigdes ambientais, principalmente umidade, mais favoraveis para
especies com sementes ndo resistentes a dessecagéo.

Recentemente Hong er al. (1996) apresentaram o comportamento das
sementes de cerca de 100 espécies, que vegetam nos mais variados ambientes,
quanto ao tamanho (peso), conteudo de umidade e resisténcia & dessecagdo, dados
estes que confirmaram os ja apresentados por Chin et a/. (1989). E acrescentaram
ainda que a resisténcia a dessecagdo ¢ uma caracteristica da espécie e ndo da
familia ou do género, pois apresentaram a familia Araucariaceae com géneros com
especies recalcitrantes, intermediarias e ortodoxas. No Cerrado, dentro da familia
Leguminosae foi possivel encontrar géneros com comportamento das sementes
tolerantes a dessecagdo (a grande maioria) e ndo tolerantes (somente a Inga
fagifolia). A familia Sapindaceae, com dois géneros estudados, apresentou o
Dilodendron bipinnatum com comportamento tolerante a dessecagdo e Matayba
guianensis, ndo tolerante. Matayba possui sementes um pouco maiores que
Dilodendron (Tabela 4.1).

Por outro lado, as familias Burseraceae, Connaraceae, Erythroxylaceae,
Myrtaceae e Sapotaceae, com um ou mais géneros estudados, so apresentaram
especies com sementes sensiveis a dessecagdo. Dentro do mesmo género, a
especie  Virola surinamensis, da Floresta Amazédnica, tem comportamento
recalcitrante (Cunha ef al, 1992), enquanto que a Virola sebifera, ocorrendo na
Amazonas e no Cerrado, tem comportamento ortodoxo, segundo este estudo.

Heringer er al. (1977) afirmam que 56% das espécies de Cerrado seriam
provenientes de outras regides, ¢ 44% seriam peculiares a este ambiente.
Entretanto, o presente estudo demonstra uma sincronizagdo da fisiologia das
sementes das espécies com a sazonalidade, independentes destas serem de origem
de florestas ou serem tipicas do Cerrado.

Fazendo uma abordagem filogenética, Oliveira-Fitho & Ratter (1995)

Y
sugeriram que as matas de galerias do Cerrado teriam ligagdes com a Floresta
Amazodnica e as florestas montanas do Sul. Eles apresentaram mapas de

distribuigdo das espécies, onde aparece a espécie ITapura amazonica na Floresta

-

127




Amazonica ¢ nas matas de galeria do Cerrado. Esta espécie possui sementes
grandes (peso medio de 840 mg) ¢ sdo sensiveis a dessecagdo. Por outro lado,
outras espeécies com a mesma origem, tais como Xylopia aromatica ¢ a Virola
sebifera, ambas com sementes de tamanho médio (180 mg e 1,11 g,
respectivamente), vegetam também no cerrado siricto sensu e cerradio, e que sdo
tolerantes a dessecagfio. Estes exemplos sugerem que a tolerdncia a dessecagdo
das sementes destas espécies ndo foi o fator seletivo para a sua dispersdo, via mata
de galeria, para o Cerrado.

Bell er al. (1993), estudando a ecologia das sementes do Sudoeste da
Australia, encontraram que a sindrome da germinagdo das sementes das espécies
nativas tinha relagdo com o fogo, armazenamento e ao estresse ambiental.
Espécies rizomatosas, com propagacdo vegetativa eficiente, produziam maior
porcentagem de sementes inviaveis. No Cerrado foram detectados casos de
espécies de frutos sem sementes, como Piptocarpha rotundifolia e Eremanthus
glomerulatus, com 100% de insucesso reprodutivo, bem como diversos outros
casos em que a porcentagem de sementes sem embrido era elevada.

Estudos mais acurados sdo necessarios para definir o motivo do insucesso
reprodutivo neste ambiente. A possibilidade da falta do agente polinizador deve
ser considerada, ja que o Cerrado encontra-se altamente alterado pelo homem, com
apenas 7% de area preservada (Dias, 1992). Entretanto Hay & Moreira (1992)
comentam que o sucesso reprodutivo de 18% do Cerrado pode ser considerado
como razoavel.

As sementes das espécies do cerrado /aro sensu apresentaram uma fisiologia
ajustada a €poca de dispers@o e a sazonalidade. Sementes sensiveis a dessecagdo
so se dispersaram no inicio da época de chuvas, e sementes tolerantes a dessecagio
se dispersaram ao longo do ano, mas com preferéncia no inicio das chuvas, com
maior chance de estabelecimento. Este mecanismo ocorreu tanto no cerrado /ato
sensu quanto na mata de galeria. Existe, portanto, uma sincronizagdo entre a

£
dispersdo, fisiologia das sementes e sazonalidade, ao contrario do que foi
apresentado na revisdo feita por Vasquez-Yanes & Orozco-Segovia (1993) para

floresta tropical umida. Eles n3io encontraram um modelo padrio de germinagio e

.
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de longevidade para as sementes daquelas espécies, pelo fato de existir uma
diversidade muito grande de taxa, origens filogénicas, ¢ formas de vida.
Entretanto, o Cerrado possui uma biodiversidade de plantas semelhante aquela das
tlorestas tropicais € um padrido foi observado. O ambiente tmido, sem varia¢des
sazonals marcantes, na floresta imida pode contribuir para a falta de padrdes na
germinacdo de sementes nesta.

Ng (1978; 1980) encontrou que 65% das sementes das espécies arbdreas das
florestas da Malasia germinaram logo apos a dispersio. O cerrado lato sensu
apresenta uma porcentagem menor (42%) de espécies com sementes que germinam
logo apés a sua dispersdo. Estas ndo apresentam dorméncia e, em geral, sdo
tolerantes a dessecagdo.

O desenvolvimento da dorméncia das sementes tem sido muito importante
na evolugdo das espécies, pois, permite uma sincronizagdo do processo de vida
entre os membros da populagdo e entre os seus estigios de desenvolvimento
sucessivo e as estagdes do ano (Villiers, 1975). Esta habilidade de se manter
dormente por um longo periodo estda associada a sementes de espécies de
ambientes instiveis, € como ¢ o caso de regides de clima arido, com chuvas
imprevisiveis (Fenner, '985). Arvores de florestas umidas tropicais parecem
possuir sementes que perdem a viabilidade rapidamente, sem apresentarem
dorméncia (Ng, 1978; Augspurger, 1984). Este fato sugere que o ambiente &
estavel e que as oportunidades de reprodugdo ocorrem freqiientemente para a
grande maioria das espécies desse ecossistema.

A Figura 5.3 apresenta os dados de dispersdo das sementes das espécies, por
meés, com e sem dorméncia nas fitofisionomias de cerrado /afo sensu e mata de
galena. O cerrado lato sensu, com 58% de espécies com sementes dormentes,
apresenta a dispersdo das espécies de sementes com dorméncia sincronizada com
os periodos de seca e chuva (Figura 5.3). Todas as sementes dispersas no fim das
chuvas apresentam dorméncia. Aparecem dois_picos de espécies com sementes

¢
dormentes, em janeiro e em setembro no cerrado /ato sensu, sendo que na mata de
galeria os picos de dispersdo de sementes dormentes foram nos meses de margo ¢

setembro. Mas, pode-se constatar que ocorre a dispersio de sementes dormentes

.
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por todos os meses do ano, em ambas as fitofisionomias. Na Figura 5.3, fica
evidente que ndo ocorre a dispersdo, na mata de galeria, de sementes sem
dorméncia nos meses que antecedem a €poca da seca. Estes dados indicam uma
sincronizagdo do germinagio das sementes com a sazonalidade mesmo neste
ambiente aparentemente mais umido ao longo do ano todo.

Na época seca, as sementes que sdo dispersas sem dorméncia ndo germinam
por falta de condigdes ambientais adequadas. As camadas superficiais do solo
estdo secas € ndo proporcionam a umidade necessdria para a germinagdo. A
dorméncia € uma caracteristica fisiolégica importante para as sementes dispersas
ainda na época chuvosa, quando as condigdes ambientais do momento ainda estdo
adequadas para proporcionar a germinagio, mas ha uma probabilidade elevada da
plantula morrer na estagdo seca que segue em breve.

O mecanismo de dorméncia mais comum nas sementes das espécies
estudadas foi a impermeabilidade do tegumento. Este tipo de dorméncia ¢ muito
comum nas sementes da familia Leguminosae, que apresentaram variacdes de
intensidade de dureza e/ou impermeabilidade. Esta variabilidade poderia ser
explicada pelos diferentes graus de maturagdo da semente. Bhanagar & Johri
(1972) comentaram que, durante o desenvolvimento do tegumento da sementes, ha
desaparecimento e formagdo de tecidos e camadas, assim como o aumento da
espessura dos ja existentes. Como nio se tem conhecimento da época adequada da
maturagdo fisiologica das sementes das espécies nativas do Cerrado, ¢ possivel que
as amostras coletadas ndo tivessem completado o processo de maturagio.

Também, foi observado que muitas sementes, especialmente as
Leguminosas, apos a secagem apresentavam uma porcentagem maior de sementes
dormentes. Esau (1966) comentou que as sementes desta familia (e de outras com
0s mesmos mecanismos) ndo sio afetadas pelas variagdes da umidade relativa do
ar, pela combinagio da presenca de um tegumento intensamente impermeavel e
pela agdo valvular do hilo. Este Gltimo atua como uma valvula higroscopica: abre
quando a semente estad na presenga de ar sec:), e fecha quando o ar é umido, ou
seja, a entrada da umidade ¢ dificultada e a perda é facilitada. Este mecanismo,

bastante conhecido para as Leguminosas, pode ser a explicagdo para as sementes

.
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que apos a dessecagdo, com conteudos de umidade baixos, apresentarem uma
porcentagem de sementes duras maior que anterior & dessecacio.

Segundo Villiers (1975) o desenvolvimento da dorméncia em sementes
permite uma sincronizagdo do ciclo de vida da espécie com as mudangas ciclicas
do ambiente, sendo de extremo valor biologico para a sobrevivéncia das espécies.

Além das chuvas sazonais, também existe o determinante fogo, que, segundo
Coutinho (1982) e Rizzini (1976), deve exercer um papel predominante para a
superagdo da dorméncia de algumas espécies assim como deve contribuir também
para a morte de algumas sementes que possuem uma estrutura fragil.

Precisa salientar o fato que as espécies estudadas no presente trabalho
apresentam €pocas de dispersdo que abrangem, normalmente, mais do que um més.
Assim, por exemplo, as sementes de Pouteria ramiflora foram coletadas em
novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. Estas foram as tnicas sementes
sensiveis 4 dessecagdo coletadas em fevereiro. O esforgo reprodutivo que a
especie investe nas sementes dispersas em fevereiro, possivelmente sujeitas a uma
perda de viabilidade maior do que as sementes dispersas mais cedo, ¢ apenas uma
fragdo do esforgo reprodutivo total.

As espécies Dalbergia miscolobium, Sclerolobium aureum e S. paniculatum
mantém os frutos pendurados nas arvores por alguns meses, ficando dificil de
determinar a ¢poca de efetiva dispersio das sementes. Houve amostras de
sementes coletadas diretamente nas arvores que n3o apresentaram boa germinagio,
o que leva a supor que mesmo na arvore ja inicia o processo de deterioragdo das
sementes.

As sementes de algumas espécies, quando sdo liberadas da planta-mie,
podem apresentar variagdes nos graus de dorméncia, como € o caso de Aegilops
ovata, que apresenta sementes com diferentes intensidades de dorméncia (Fenner,
1985). Este comportamento aumenta as chances de sucesso do estabelecimento.
Frequentemente, estas variagdes se refletem no fenotipo, ou seja, na cor, tamanho,
ou espessura do tegumento. Por exemplo, par;'a espécie Bidens bipinnata, as

sementes mais externas da inflorescéncia sdo curtas, marrons ¢ enrugadas, ¢ mais
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dormentes do que as sementes localizadas mais internamente, as quais sio maiores,
pretas e lisas (Bewley & Black, 1994).

Nas espécies do Cerrado estudadas no presente trabalho, este
heteroblastismo no grau de dorméncia foi a regra (Tabela 3.1). Poucas espécies
apresentaram 100% das suas sementes dormentes na época da disperséo.

Este estudo encontrou que as sementes das espécies das fitofisionomias de
campo sujo, cerrado sfricfo sensu, cerradio e mata mesofitica apresentaram
comportamento e fisiologia semelhantes as de mata de galeria, embora havendo a
possibilidade da origem filogenética ser diferente e caracteristicas ambientais,

também, diferentes.
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CONCLUSOES

Com base no estudo das sementes de 143 espécies do Cerrado conclui-se

que:

1) o comportamento fisiologico das sementes das espécies arbustivas-
arboreas das fisionomias de campo sujo, cerrado siricto sensu,
cerraddo, mata mesofitica e mata de galeria do Cerrado é semelhante;

2) as sementes das espécies do estrato arbustivo-arboreo estdo adaptadas as
diferentes estagdes do Cerrado, levando a um provavel pico de

germinagdo no tnicio da estagdo chuvosa.
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Figura 5.1. Coleta de sementes de espécies arbdreas e arbustivas no cerrrado /ato
sensu e em mata de galeria da regido do Cerrado, nos anos de 1994 a 1997, por més.
A estacdo seca é de maio a setembro.
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{Cerrado, nos anos de 1994 a 1997, por més. A estacic seca é de maio a setembro.

135




Sementes
com
dorméncia

NUmero de Espécies

/' cerrado iato sensu

mata de galeria

Marco
Maio

Fevereiro

Setembro

Més de Coleta

Novembro
Dezembro

- | i i | . .
R e e S N L
[ ; | | | ! ; I
o 25+ | Tt
Q2 ‘ :
© i i
Q20+
K ; Sementes
® 15+ sem
o - " .
o 3 dorméncia
T
4} 10+
E :
St
= 5
0= « a
<IN . “‘“—74 cerrado lato sensu
T 3 © T . , )
= g T 2 = 2 2 o g . @ mata de galeria
- > = = % S 7] i e o g
()] - = (] £ 0 ful =]
w o & = o .E
< & 5 £
ég O #3 @
n 2] o
Més de Coleta < 0

Figura 5.3. Coleta de sementes com e sem dorméncia de espécies arboreas e
| arbustivas no cerrrado /ato sensu e em mata de galeria da regiao do Cerrado, nos anos
{ de 1994 a 1997, por més. A estacdo seca é de maio a setembro.

136

R BRI




BIBLIOGRAFIA

ACHUTTI, M.H.C. Aspectos morfolégicos e anatomicos dos sistemas aéreo e
subterrianeo e o é6leo essencial das folhas de Piptocarpha rotundifolia (Less)
Baker (Compositae). Tese de Doutorado, USP, Sdo Paulo, 212 p. 1978,

ADAMOLI, J.; MACEDO, J.; AZEVEDO, L.G. DE; & MADEIRA NETTO, IJ.
Caracterizagdio da regido dos Cerrados. In: Solos dos Cerrados: tecnologias e
estratégias de manejo. Goedert, W. J. (Coord.) EMBRAPA - CPAC/Nobel, Sdo
Paulo. 422 p. 1986.

ALVIM, P.T. Teoria sobre a formacdo dos campos cerrados. Comentarios. Rev.
Bras. Geo., 7: 96-98. 1954.

ALVIM, P.T. Repensando a teoria da formagfio dos campos cerrados. Anais do VIII
Simposio sobre o Cerrado. Pereira, R.C. & Nasser, L.C.B. (Eds.). EMBRAPA -
CPAC, Planaltina. p. 56-58. 1996.

ALVIM, P.T. & SILVA, J.E. Comparagio entre os cerrados ¢ a regido Amazdnica em
termos agroecologicos. In: Cerrado: Uso e Manejo. V Simpésio sobre o
Cerrado. Marchetti, D. & Machado, A.D. (Coords.) Editerra, Brasilia, DF. p.
143-160. 1980.

AMARAL, L1V, & PAULILO, M.T.S. Influéncia da luz, temperatura, hormdnios
vegetals e nitrato de potassio na germinagdo de sementes de Miconia
cinnamomifolia (DC). Anais do XXXVII Congresso Nacional de Botinica.
Ouro Preto, MG. p. 1-27. 1986.

AMEN, R.D. A model of seed dormancy. Botanical Review, 34: 1-31, 1968.

ANDRADE, A.C.S. Efeito da luz ¢ da temperatura na germinagdo de Leandra
breviflora Cogn., Tibouchina benthamiana Cogn., Tibouchina grandifolia Cogn.,
e Tibouchina moricandiana (DC.) Baill. (Melastomataceae). Rev. bras. Sem.,
17: 29-35. 1995.

ANDRADE, A.C.S5. & PEREIRA, T.S. Efeito do substrato ¢ da temperatura na
germinagdo € no vigor de sementes de cedro Cedrela odorata 1.. (Meliaceae).
Rev. bras. Sem_, 16: 34-40. 1994.

ASSAD, E.D. (Coord.}) Chuvas nos Cerrados. Analise e Espacializacdo. Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria, Centro de Pesquisa Agropecuaria dos
Cerrados. Brasilia, DF. EMBRAPA - CPAC/EMBRAPA - SPIL. 423 p. 1994,

AUGSPURGER, C.K. Light requirements of neotropical tree seedlings: A
comparative study of growth and survival. J. Ecol., 72: 777-795. 1984.

AZEVEDO, V.LF.; BOAVENTURA, M.C; SILVA, AF.S. & VASCONCELOS, AN.
Estudos de floragdo e frutificagdo de uma €omunidade de espécies arboreas
nativas de mata de galeria no Jardim Botédnico de Brasilia-DF. Resumos. XLVII
Congresso Nacional de Botanica. Nova Friburgo, Rio de Janeiro.. p. 372. 1996.

BAKER, H.G. Seed weight in relation to environmental conditions in California.
Ecology, 53: 997-1010. 1972.

3




BARBOSA, JM.; AGUIAR, IB. & SANTOS, S.R.G. Maturagio de sementes de
Copaifera langsdorffii Desf. Rev. Inst. Flor., 3: 667-673. 1992,

BARBOSA, J M.; BARBOSA, L. M. & MECCA PINTO, M. Influéncia do substrato, da
temperatura, ¢ do armazenamento, sobre a germinagio de sementes de quatro
especies nativas. Ecossistema, 10:46-54. [985.

BARBOSA, L.M.; BARBOSA, I.M.; DOMINGOS, M. & STEFANOQ, E. DE. Ensaios
de germinacdo de sementes de Sryrax ferrugineus Nees & Mart. Ecossistema,
10: 55-63. 1985.

BARRADAS, M.M. & HANDRO, W. Algumas observagdes sobre a germinacdo de
sementes do barbatimdo  StrypAnodendron adstringens (Vell.) Mart.
(Leguminosae-Mimosoideae). Bol. Botdnica, USP, 2: 139-150. 1974

BASKIN, J.M. & BASKIN, C.C. The annual dormancy cycle in buried weed seeds: a
continuum. BioScience, 35: 492-498. 1985,

BASKIN, J M. & BASKIN, C.C. Physiology of dormancy and germination in relation
to seed bank ecology. In: Ecology of Soil Seed Banks. Leck, M.A.; Parker, V.t.
& Simpson, R. L. (Eds.). Academic Press, San Diego. p. 53-66. 1989.

BATMANIAN, G.J. & HARIDASAN. M. Primary production and accumulation of
nutrients by the ground layer community of cerrado vegetation of central Brazil.
Plant and Soil, 88: 437-440, 1985,

BAWA, K.S.; ASHTON, P.S. & NOR, S.M. Reproductive ecology of tropical forest
plants: management issues. In: Reproductive Ecology of Tropical Forest
Plants. K.S. Bawa & M. Hadley (Eds.) The Parthenon Publishing Group,
UNESCO, Paris, p. 3-13. 1990.

BAWA, K.S.; ASHTON, P.S.; PRIMACK, R.B.; TERBORGH, J.: NOR, S.M.; NG,
F.S.P. & HADLEY, M. Reproductive ecology of tropical forest plants.

Research insights and management implications. Special Issue n. 21. Biology
International. TUBS. 1989,

BAZZAR, F. A & ACKERLY, D.D. Reproductive allocation and reproductive effort in
plants. In: Seeds. The Ecology of Regeneration in Plant Communities. Fenner,
M. (Ed.) C.A B. International, Wallingford, UK, p. 1-26. 1992.

BELL, D.T.; PLUMMER, JA. & TAYLOR, S.K. Seed germination ecology in
Southwestern Western Australia. Botanical Review, 59: 24-73. 1993,

BERTRAN, P. Histéria da Terra ¢ do Homem no Planalto Central. Eco-histéria
do Distrito Federal. Solo Editores, Brasilia. 314 p. 1994,

|BEWLEY, J.DD. Physiological aspects of desiccation tolerance. Ann. Rev. Plant.
Physiol., 30: 195-238. 1979.

{BEWLEY, J.D. Seed germination and dormancy. Plawt Cell, 9: 1055-1066, 1997.

{BEWLEY, J.D. & BLACK, M. Physiology and Biochemistry of Seeds in Relation to
Germination. Vol. 1 e 2. Springer-Verlag, Berlin. 652 p. 1983.

IBEWLEY, JD. & BLACK, M. Seeds.  Physiology of Development and
Germination. Plenum Press, New York. 445 p. 1994,

138

e e




BHATNAGAR, S.P. & JOHRI, B.M. Development of angiosperm seeds. In: Seed
Biology. Kozlowski, T.T. (Ed.) Academic Press, New York. p. 77-149. 1972,

BIERZYCHUDEK, P. Pollinator limitation of plant reproductive effort. Am. Nat.,
117: 838-840. 1981.

BONNER, F.T. Tropical forest seeds: biology, quality and technology. Il Simpésio
Brasileiro de Tecnologia de Sementes Florestais. Atibaia, SP. Instituto
Florestal, SP. p. 263-274. 1989.

BORGES, E.E.L.& ARAUJO, J.G.F. Avaliagdo de pesquisas sobre sementes florestais
no Brasil. Anais do 2° Simpésio Brasileiro sobre Tecnologia de Sementes
Florestais. 1989, Atibaia, SP. Serie Documentos, Secretaria do Meio
Ambiente/Instituto Florestal. S&o Paulo. p. 247-261. 1991,

BORGES, E.EEL. & BORGES, R.C.G. Germinagdo de sementes de Copaifera
langsdorfii Desf. provenientes de frutos com diferentes graus de maturacéo.
Rev. Bras. Sem., I: 45-47 1979.

BORGES, E.E.L.; CASTRO, J.L.D. & BORGES, R.C.G. Avaliagio fisiolégica de
sementes de cedro submetidas ao envelhecimento precoce. Rev. Bras. Sem., 12:
56-62. 1990.

BORGES, E.E.L. & RENA, A B. Germina¢io de sementes. In: Sementes Florestais
Tropicais. Aguiar, 1.B.; Pifia-Rodrigues, F.C.M. & Figliolia, M.B. (Coords.)
ABRATES, Brastlia. p. 83-135. 1993,

BORGES, E.E.L.; VASCONCELOS, P.C.S.; CARVALHO, D.V. & BORGES, R.C.G.
Estudos preliminares sobre o efeito do estresse hidrico na germinagdo de
sementes de Jacaranda-da-Bahia (Dalbergia nigra) e de cedro rosa (Cedrella
fissilis). Rev. bras. Sem., 13(2): 115-118. 1991.

BORGHETTI, F. & PESSOA, D.M. de A. Autotoxidade e alelopatia em sementes de
Solanum lycocarpum St. Hil (Solanaceae). In: Contribuicio ao Conhecimento
Ecolégico do Cerrado. Leite, L.L. & Saito, CH. (Eds.). Trabalhos
selecionados do 30. Congresso de Ecologia do Brasil, outubro 1996, Brasilia,
DF. Depto. de Ecologia, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF. p. 54-58. 1997,

BRAGA, F.A. & DAVIDE, A.C. Inibidores de germinacdo em frutos e sementes de
pindaiba (Xylopia brasiliensis Sprengel). Informative ABRATES 1(4): 8l1.
1991.

BRASIL. Ministério da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria.

Secretaria Nacional da Defesa Agropecudria. Regras para Andalise de Sementes.
Brasilia, DF. 365 p. 1992.

CARVALHO, C.G.S.; CORTES, R.A.; CARNEIRO, L.F. & BORGES, J.D. Efeitos de
diferentes tratamentos na germinagdio do pequi (Caryocar brasilliense Camb.).
Acta bot. bras., 8(1): 109-120. 1994. -

CARVALHO, E.U.; NASCIMENTO, W.M.O. & LEAQ, N.V.M. Sensibilidade de
sementes de jenipapo (Genipa americana L.) ao dessacamento ¢ ao
congelamento. Informativo ABRATES 5 (2): 170. 1995.

139




CARVALHO, P.E.R. Espécies Florestais Brasileiras. Recomendacdes silvicul-
turais, potencialidade e uso da madeira. EMBRAPA-CNPF, Brasilia, 640 p.
1994.

CASTRO, L.H.R.; MOREIRA, A M. & ASSAD, E.D. Definigdio e regionaliza¢ido dos
padrdes pluviométricos dos cerrados brasileiros. In: Chuvas nos Cerrados.
Analise e Espacializacio. Assad, E.D. (Coord.) Empresa Brasileira de Pesquisa

Agropecuaria, Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados. Brasilia, DF,
EMBRAPA - SPL p. 13-23. 1994,

CAVALLARI, D.AN. Germinagdo de trés espécies florestais: copaiba (Copaifera
langsdorffii Desf.), aroeira (Astronium urundeuva (Fr. All) Engl) e braina
(Schinopsis brasiliensis Engl.). Anais. II Simpésio Brasileiro de Tecnologia de
Sementes Florestais. Atibaia, SP. p. 77. 1989.

CESAR, H.L. Efeitos da queima e corte sobre a vegetacio de um campo sujo na
Fazenda Agua Limpa. UnB. Brasilia. DF. Tese de Mestrado. 1980. 65 Pp.

CHAPMAN, C.G.D. Collection strategies for wild relatives of field crops. In: The
use of plant genetic resources. Brown, A.H.D; Frankel, O H & Williams, J.T.
(Eds.) Cambridge, Cambridge University Press. p. 263-279. 1989

CHIN, H.F.; KRISHNAPILLAY, B. & STANWOOD, P.C. Seed moisture: recalcitrant

vs. orthodox seeds. In: Seed Moisture. CSSA, Special Publication no. 14, USA.
1989.

CODY, M.L. A general theory of clutch size. Evolution, 20: 174-184. 1966,

CC)ME, D. & CORBINEAU, F. Environmental control of seed dormancy and
germination. In: Advances in the science and technology of seeds. Jiarui, F.
& Khan, A. A. (Eds.) Science Press, Beijing/New York. p. 288-298. 1992

COUTINHO, L.M.  Contribuicio ao conhecimento do papel ecolégico das
queimadas na floragio de espécies do Cerrado. Universidade de Sdo Paulo,
Sdo Paulo. Tese de Livre-Docéncia. 173 p. 1976.

COUTINHO, L.M. O conceito de cerrado. Revta. brasil. Bot., 1: 17-23. 1978.

COUTINHO, L.M. Ecological effects of fire in Brazilian cerrado. In: Ecology of
Tropical Savannas. Huntley, B.J. & Walker, B. H. (Eds). Springer Verlag,
Berlin. p 273-292. 1982,

COUTINHO, L.M. Fire in the ecology of the Brazilian cerrado. In: Fire in the
Tropical Biota. Ecosystem Process and Global Changes. Goldamer, J. G..
(Ed.) Springer Verlag, Berlin. p 82-105. 1990,

CUNHA, R.; CARDOSO, M.A.; SANTANNA, C.A. & PEREIRA, T.S. Efeito do
dessecamento sobre a viabilidade de sementes de Virola surinamensis (Rol)
Warb. Rev. bras. Sem., 14: 69-75. 1992. &

DARWIN, C. The origin of species. Murray, London. 1859.

DELOUCHE, L.C; STILL, T.W.; RASPET, M. & LIENCHARD, M. O teste de
tetrazélio para a viabilidade de semente. Brasilia, AGIPLAN, 103 p. 1976.

140

_




DEVLIN, P.F.; HALLIDAY, K., & WHITELAM, G.C. The phytochrome family and
their roles in the regulation of seed germination. In: Basic and Applied
Aspects of Seed Biology. Ellis, R.H.; Black, M.; Murdoch, A.J. & Hong, T.D.
(Eds.) Kluwer Academic Publishers. London. p. 159-171. 1995,

DIAS, BF. de S. Cerrados: uma caracterizacio. In: Alternativas de desenvolvi-
mento dos cerrados. Manejo e Conservacio dos Recursos Naturais
Renovéveis. Dias, B. F. de S. (Coord.) FUNATURA/IBAMA. Brasilia, DF. p. 11-
27. 1992,

DIAS, B.F. de S. Conservagdo da natureza no cerrado brasileiro. In: Cerrado:
caracterizacdio, ocupaciio e perspectivas. Pinto, M.N. (Org.), Editora
Universidade de Brasilia/SEMATEC, Brasilia, p. 607-646. 1994,

DIONELLO, S.B. Germinacio de sementes e desenvolvimento de plintulas de
Kielmeyera coriacea Mart. Tese de Doutorado. Instituto de Biociéncias, USP,
S&o Paulo. 123 p. 1978.

DIONELLO-BASTA, S.B. & BASTA, F. Estudos morfolégicos das sementes e do
desenvolvimento das plantulas de Kie/meyea coriacea Mart. Brasil Florestal
58: 25-30. 1984.

DURIGAN, G. Analise comparativa do modo de dispersdo das sementes das espécies
de cerraddo e de mata ciliar no municipio de Assis, SP. II Simpdsio Brasileiro
sobre Tecnologia de Sementes Florestais, 2, Atibaia, 1989. ANAIS. Instituto
Florestal. p. 278. Serie Documentos. 1991.

EIRA, M.T.; SALOMAO, AN.; CUNHA, R.; MELLO, C.M.C. & TANAKA, D.M.
Conserva¢io de sementes de Copaifera langsdorffii Desf. Leguminosae. Reyv,
Inst. Flor., 2: 523-526. 1992.

EITEN, G. The cerrado vegetation of Brazil. Botanical Review, 38;: 201-341. 1972.

EITEN, G. Vegetagdo. In: Cerrado-Caracteriza¢io, ocupacio e perspectivas. Pinto,
M.N. (Org.), Editora Universidade de Brasilia/SEMATEC, Brasilia. p. 9-65.
1994,

ELLIS, R.H.; HONG, T.D. & ROBERTS, E.H. An intermediate category of seed
storage behavior? [. Coffee. J. Exp. Bot., 41: 1167-1174. 1990.

ERWIN, T.L. The tropical forest canopy: the heart of biotic diversity. In: Biediver-
sity. Wilson, E.O. (Ed.) Washington, National Academy of Sciences. p. 123-
129. 1988.

ESAU, K. Anatomy of seed plants. John Wiley & Sons, London. 376 p. 1966.

EVENARI, M. Physiology of seed dormancy, after-ripening and germination.
Proceedings of the International Seed Testing Association, 30: 49-71. 1965.

EVENARI, M. Seed physiology: From ovule to maturing seced. Botanical Review,
50: 143-170. 1984,

FAHN, A. & WERKER, E. Anatomical mechanisms of seed dispersal. In: Seed
Biology. vol. 1, Kozlowski, T.T. (Ed.), Academic Press, New York, p. 151-221.
1972.

141

T



FARRANT, JM.; PAMMENTER, N.W. & BERJAK, P. Development of the
recalcitrant (homoiohydrous) seeds of Avicennia marina: anatomical,
ultrastrutural and biochemical events associated with development from
histodifferentiation to maturation. Annals of Botany, 70: 75-86. 1992a.

FELFILIL, ] M. & SILVA’ JUNIOR, M.C. Distribuigdo dos didmetros numa faixa de
cerrado na Fazenda Agua Limpa (FAL) em Brasilia-DF. Acta bot. bras., 2: 85-
104. 1988.

FELIPPE, G.M. Qualea grandiflora: the seed and its germination. Revta. brasil.
Bot., 13: 33-37. 1990.

FELIPPE, G.M. & SILVA, J.C.5. Estudos de germinagio em gspécies do Cerrado.
Revta. brasil. Bot., 7 (2): 157-163, 1984.

FENNER, M. Seed Ecology. Chapman and Hall, London. 151 p. 1985.

FENNER, M. The effects of the parent environment on seed germinability. Seed
Science Research, 1:75-84. 1991,

FENNER, M. Environmental influences on seed size and composition. Horticultural
Reviews, 13:183-213, 1992a.

FENNER, M. (Ed.) Seeds. The Ecology of Regeneration in Plant Communities.
C.A B. International, London. 373 p. 1992b.

FERREIRA, R.1.; BARBOSA, J.M. & COUTO, L.B. Avaliagio de substratos na
germinagdo de sementes de Chorisia speciosa St. Hil. e Miroxylon peruiferum
L.F. Informativo ABRATES, 5(2): 177. 1995.

FERRI, M.G. Aspects of the soil-water-plant relationship in connection with some
Brazilian types of vegetation. In: Tropical Soils and Vegetation. Proceedings
of the Abidjan Symposium. UNESCO. p. 103-109. 1961.

FIGLIOLIA, M.B. Influéncia da temperatura ¢ substrato na germinagio de sementes
de algumas esséncias florestais nativas. Anais do Simpésio Internacional sobre
Métodos de Producdo e Controle de Qualidade de Sementes e Mudas
Florestais. Curitiba. p. 123-204. 1984.

FIGLIOLIA, M.B. Conservagio de sementes de esséncias florestais. Bol. Tec. Inst.
Florestal, 42: 1-18, 1988.

FIGLIOLIA, M.B.; OLIVEIRA, E.C. & PINA-RODRIGUES, F.C.M. Analise de
sementes. In: Sementes Florestais Tropicais. Aguiar, 1.B.; Pifia-Rodrigues,
F.CM. & Figliolia, M.B. (Coords.) ABRATES, Brasilia. p. 37-74. 1993,

FILGUEIRAS, T.S. A floristic analysis of the Gramineae of Brazil’s Distrito Federal
and a list of the species occurring in the area. Edinb. J. Bot., 48: 1-8, 1991.

FILGUEIRAS, T.S. & PEREIRA, B.A. da S. Flora do Distrito Federal. In: Cerrado:
caracterizacio, ocupagido e perspectivasf Pinto, M.N. (Org.), Editora
Universidade de Brasilia/SEMATEC, Brasilia, p. 345-404. 1994.

FLORES, E. & SANDI, C. Problemas de germinacién en Terminalia amazonica In:
Avances en la Produccién de Semillas Forestales en América Latina. CATIE.
Managua. p. 177-178. 1995,

142




FOSTER, S.A. & JANSEN, CH. The relationship between seed size and
establishment conditions in tropical woody plants. Ecology, 66: 773-780. 1985,

FREAS, K.E. & KEMP, P.R. Some relationships between environmental reliability
and seed dormancy in desert annual plants. J. Ecol., 71; 211-217. 1983.

FROST, P.; MEDINA, E.; MENAUT, J.C.; SOLBRIG, O.; SWIFT, M. & WALKER_ B.
(Eds.) Responses of savannas to stress and disturbance. A proposal for a

collaborative program research. Biology International, IUBS/UNESCO. Special
Issues 10, 82 p. 1986.

FROST, P.G.H. & ROBERTSON, F. The ecological effects of fire in savannas. In:
Determinants of Tropical Savannas. Walker, B. (Ed.) IUBS/IRL Press,
London, p. 93-140. 1987.

GARWOOD, N.C. Seed germination in a seasonal tropical forest in Panama: a
community study. Ecelogical Monographs, 53: 159-181. 1983.

GARWOOD, N.C. Tropical soil seed banks: a review. In: Ecology of Soil Seed
Banks. Leck, M.A_, Parker,V.T. & Simpson, R.L. (Eds.). Academic Press. New
York. p. 149-209. 1989.

GIBBS, P.E., LEITAQ-FILHO, HF. & ABBOT, R.J. Application of the point-centered
quarter method in a floristic survey of an area of gallery forest at Mogi-Guagu,
SP, Brazil. Revta. brasil. Bot., 3. 17-22. 1980.

GODOY, S.M.A. & FELIPPE, G M. Qualea cordata: a semente e sua germinagio.
Revta. brasil. Bot., 15(1): 17-21.1992.

GOEDERT, W.J. Uso e manejo dos recursos do Cerrado: solo e clima. In: Cerrado:
Uso e Manejo. V Simpésio sobre o Cerrado. EMBRAPA/CNPq, Editerra,
Brasilia, p. 475-498. 1980.

GOEDERT, W.J. (Coord.). Solos dos Cerrados: tecnologias e estratégias de
manejo. Ed. Nobel, Sdo Paulo. 422 p. 1986.

GOODLAND, R. An ecological study of the Cerrado vegetation of South Central
Brazil. PhD. Thesis, McGill University. 224 p. 1969.

‘GOODLAND, R. Oligotrofismo e aluminio no cerrado. In: III Simpésio sobre o
Cerrado. Ferri, M.G. (Ed.) Sdo Paulo, Editora da Universidade de Sdo Paulo. p.
44-60. 1971.

GOTTSBERGER., G. & SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 1. Dispersal and
distribution in the cerrado vegetation of Brazil. Abh. Verh. Sonderband
Naturwiss. Ver. Hamburg, 7. 315-352. 1983.

GRIME, J.P. Plant strategies and vegetation processes. John Wiley and Sons,
London. 157 p. 1979.

| GUTTERMAN, Y. Maturation dates affecting the gerr‘ginability of Lactuca serriola L.
achenes collected from a natural population in the Negev Desert highlands. 1.

Germination under constant temperatures. Journal of Arid Euvironments (in
press), 1991,

143




GUTTERMAN, Y. Maternal effects on seeds during development. In: Seeds. The
Ecology of Regeneration in Plant Communities. Fenner, M., (Ed.), C.A.B.
International, Wallingford, UK, p. 27-59. 1992.

HANDRO, W. Contribui¢io ao estudo da unidade de dispersdo e da plintula de
Andira humilis Mart. ex Benth. (Leguminosae-Lotoideae). Bol. Fac. Filos.
Ciénec. Letr., USP 27; 1-189. 1969.

HARIDASAN, M. Aluminium accumulation by some cerrado native species of central
Brazil. Plant and Soil, 65: 265-273. 1982.

HARIDASAN, M. Performance of Miconia albicans (Sw.) Triana, an aluminum-

accumulating species in acidic and calcareous soils, Comm. Soil. Sci. Plant.
Anal., 19: 1091-1103. 1988.

HARIDASAN, M. Estresse Nutricional. In: Alternativas de desenvolvimento dos

Cerrados: Manejo e Conservacio dos Recursos Naturais Renoviveis. Dias,
B.F.S. (Coord.). FUNATURA/IBAMA. Brasilia, p.7-30. 1992.

HARIDASAN, M. Solos do Distrito Federal. In: Cerrado: caracterizagio, ocupacio
e perspectivas. Pinto, M.N. (Org.). Editora Universidade de Brasilia, Brasilia. p.
321-344. 1994,

HARIDASAN, M.; HILL, P.G. & RUSSEL, D.G. Semi-quantitative estimates of Al
and other cations in the leaf tissues of some Al-accumulating species using
electron probe micro-analysis. Plant and Soil, 104;: 99-102. 1987.

HARPER, J.L. Population Biology of Plants. Academic Press, London. 892 p. 1977.

HARPER, J.L.; LOVELL, P.H. & MOORE, K.G. The shape and size of seeds.
Annual Review of Ecology and Systematics, 1: 327-356. 1970.

HAY, J.V. & MOREIRA, A.G. Biologia reprodutiva. In: Alternativas de
Desenvolvimento dos Cerrados: Manejo e consevacio dos Recursos Naturais

Renovaveis. Dias, B.F.S. (Coord.). FUNATURA/IBAMA. Brasilia, p. 42-46.
1992.

HERINGER, E.P.; BARROSO, G.M,; RIZZO, J. A. & RIZZINI, C.T. A flora do
Cerrado. In: IV Simpésio sobre o Cerrado. Ferri, M. G. (Coord.). Belo
Horizonte, [tatiaia e Sdo Paulo, Editora USP. p.- 211-232. 1977.

HEYDECKER, W. Seed Ecology. Butterworths, London. 578 p. 1973,

HOBSON, G.E. Changes in mitochondrial composition and behaviour in relation to
dormancy. Annals of Applied Biology, 98: 541-544, 1981,

HONG, T.D. & ELLIS, R.H. A protocol to determine seed storage behaviour. The
University of Reading, UK. IPGRI, ROME. 112 p. 1996,

HONG, T.D.; LININGTON, S. & ELLIS, R.H. Comy,endium of information on seed
storage behavior. Rome. International Plant Genetic Resources Institute.
IPGRI. 106 p. 1996.

IBGE. Manual técnico da vegetacdo brasileira. Manuais Técnicos em Geociéncia, n.
1. IBGE. Rio de Janeiro. 92 p. 1992.

144

—




JANZEN, D.H. Natural history of guacimo fruits (Sterculiaceae: Guazuma ulmifolia)
with respect to consumption by large mammals. Am. J. Bot., 69(8): 1240-1250.
1982.

TOLY, C.A. & FELIPPE, G.M. Fenologia ¢ germinagdo de Rapunea guianensis e
Zeyhera digitalis. Ciéncia & Cultura, 30 (Supl.): 418. 1978.

JOLY, C.A.; FELIPPE, G.M.; DIETRICH, SM.C. & CAMPOS, G. Fenologia,
germinagdo e substincias reguladoras de crescimento em Magonia glabrata St.
Hil. Resumo. II Congresso Latino-Americano de Boténica, Brasilia: 212, 1978.

JOLY, C. A & FELIPPE, G.M. Dorméncia das sementes de Rapanea guianensis Aubl.
Revta. brasil. Bot., 2: 1-6. 1979,

JOLY, C.A.; FELIPPE, G.M.; DIETRICH, S.M.; CAMPOS, C.E. & TAKAKI, G.M.
Physiology of germination and seed gel analysis in two populations of Magonia
pubescens St. Hil. Revta. brasil. Bot., 3: 1-9. 1980.

KEELEY, J.E. Seed germination and life history syndromes in the California
chaparral. Botanical Review, 57;: 81-116. 1991,

KELLY, C.K. Seed size in tropical trees: a comparative study of factors affecting
seed size in Peruvian angiosperms. QOecologia, 102: 377-388. 1995,

KENDRICK, R.E. & FRANKLAND, B. Fitocromo e crescimento vegetal.
EPU/EDUSP, SP. 76 p. 1981.

LABOURIAU, L.G. A germinacdo das sementes. O.E.A. Washington, DC. 174 p.
1983.

LABOURIAU, L.G.; VALIO, J.F. & HERINGER, E.P. Sobre o sistema reprodutivo de
plantas dos Cerrados. An. Acad. Brasil. Cienc., 36: 449-464. 1964,

LABOURIAU, L.G.; VALIO, J.F.; LABOURIAU, M.L.S. & HANDRO, W. Nota sobre
a germinagdo de sementes de plantas de Cerrado em condigdes naturais. Rev.
Brasil, Biol., 23: 227-237. 1963.

LAMONT, B.B.. MAITRE. D.C.L.E.; COWLING, R.M. & ENRIGHT, N.J. Canopy
seed storage in woody plants. Botanical Review, 57: 277-317. 1991,

LEOPOLD, A.C. & VERTUCCI, C.W. Moisture as a regulator of physiological
reaction in seeds. In: Seed Moisture. CSSA. Special Publication NO. 14.
Madison. p.51-67. 1989.

LEPRINCE, O.; HENDRY, G.AF. & MCKERSIE, B.D. The mechanisms of
desiccation tolerance in developing seeds. Seed Science Research, 3: 231-246.
1993.

LOPES, AS. & COX, F.R. A survey of the fertility status of surface soils under
cerrado vegetation in Brazil. Seil Sci. Soc. Amer. Proc., 41: 742-746. 1977.
¥

| LOUREIRO, M.B. & ANDRADE, A.C.S. Quebra do dorméncia de sementes de
sucupira-preta (Bowdichia virgilioides HB.K.) - Leguminosae. Resumo.
Informativo ABRATES, 5. (2): 202. 1995,

145




MACHADO, J.W.B. & PARENTE, T.V. Germinacdo de seis espécies frutiferas

nativas do cerrado em condig¢des de campo. Rev. Brasil. Frutic., 8(1): 35-38.
1985.

MACHADO, J W.B.; PARENTE, T.V. & LIMA R. M. Informagdes sobre germinagio
e caracteristicas fisicas das sementes de fruteiras nativas de Distrito Federal.
Rev. Brasil. Frutic., 8(2): 59-62. 1986.

MALAVASI, M. de M. A fisiologia de sementes na formagdo de florestas. In: Il
Simpésio Brasileiro de Tecnologias de Sementes Florestais.  Instituto
Florestal, Atibaia, SP, p. 159-173. 1989.

MALAVASI, U.C. & MALAVASI, MM. O uso do pirograto na escarificagdo da

sementes de Jatobd. Resumos. VII Congresso Brasileiro de Sementes. Campo
Grande, MS. p. 83. 1991.

MANTOVANI, W. & MARTINS, F.R. Variagdes fenoldgicas das espécies do cerrado
de Reserva Biologica de Mogi-Guagu, Estado de Sio Paulo. Revta. brasil. Bot.,
11: 101-112. 1988.

MARQUES, M.C.M.; PIMENTA, J.A. & COLI S. Germinacgio de Cedrela fissilis e
Parapiptadenia rigida (Benth) Bren. apés pré-tratamento em condig¢des
hipoxicas e posterior estocagem a seco. Rev. Inst. Flor., 2: 620-624. 1992,

MATTEUCCI, M.B.A.; GUIMARAES, N\MR. TIVERON FILHO, D. Identificagdo
das caracteristicas das sementes de Xylopia aromatica (Lam.) Mart. (Pimenta-de-
macaco)-Peso de 1000 sementes, teor de dleo e de proteina. XLVII Congresso
Nacional de Botianica. Resumos. Nova Friburgo, RJ. p. 380. 1996.

MCARTHUR, R.H. & WILSON, E.O. The theory of island biogeography. Princeton
University Press. New Jersey. 208 p. 1967.

MCKEE, G.W_; PFEIFFER, R.A. & MOHSENIN, N.N. Seed coat impermeability to
water. Agron. J., 69: 53-58. 1977,

MELHEM, T.S. Fisiologia da germinagdo das sementes de Dipteryx alata Vog.
(Leguminosae-Lotoideae). Hoehnea, 5: 59-90. 1975,

MELO, J.T. Efeito do acido giberélico-GA; sobre a germinacdo de sementes de
araticum (4nnona crassiflora Mart.). Congresso Florestal Panamericano, 1, ¢
Congresso Florestal Brasileiro, 7, Curitiba, 1993. Anais: Curitiba; Sociedade
Brasileira de Silvicultura; Sociedade Brasileira de Engenheiros Florestais, 2:760.
1993,

| MELO, J.T. Fatores relacionados com a dorméncia de sementes de pequi
(Caryocar brasiliense Camb.). Tese de mestrado. ESALQ, Piracicaba, SP. 1987.

] MELG, J.T. & GONCALVES, A N. Inibidores de germinagdo no fruto e em sementes
de piqui (Caryocar brasiliense Camb.) Anais do. 2° Simpésio Brasileiro sobre
Tecnologia de Sementes Florestais. Serie DOCUMENTO. Secretaria do Meio
Ambiente/Instituto Florestal. Sdo Paulo. p. 13. 1991.

{ MELO, J.T.; RIBEIRO, L.F. & LIMA, VL.GF. Germinagio de sementes de algumas
espécies arboreas nativas do cerrado. Revta. brasil. Sem., I: 8-12. 1979.

146




MIRANDA, A.C. & MIRANDA, H.S. Estresse hidrico. In: Alternativas de
Desenvolvimento dos Cerrados: Manejo e Conservacio dos Recursos
Naturais Renoviveis. Dias, B.F.de S. (Coord.), FUNATURA/IBAMA, Brasilia,
DF, p. 30-34, 1992,

MOURA, L.; PAGANI, E. & CAMPOS, M. Avaliagdo de predagio em algumas
especnes vegetats de cerrado (Itirapina, SP). XXXVI Congresso Nacional de
Botinica, Cuiaba-MT. p. 477. 1989,

NASCIMENTO, M.; VILLELA, D. & LACERDA, L. Foliar growth, longevity and
herbivory in two cerrado species near Cuiaba, MT, Brazil. Rev. Brasil. Bot., 13-
27-32. 1990.

NEVES, BM. DE & MIRANDA, H.S. Temperatura do solo em um campo sujo de
Cerrado durante uma queimada prescrita. Anais do VIII Simpésio sobre o
Cerrado. Pereira, R.C. & Nasser, L.C.B. (Eds.). EMBRAPA - CPAC,
Planaltina. p. 396-399. 1996.

NG, F.S.P. Strategies of establishment in Malayan forest trees. In: Tropical Trees
as Living Systems. Tomlinson, P.B. & Zimmermann, M.H. (Eds.). Cambridge
University Press, Cambridge. p. 129-162. 1978.

NG, F.S.P. Germination ecology of Malaysian woody plants. Malay. For., 43: 406-
437. 1980.

OLIVEIRA, E. de C.; PINA-RODRIGUES, F.C.M. & FIGLIOLIA, M.B. Propostas
para a padronizacdo de metodologias em analise de sementes florestais. Rev.
Bras. Sementes, 11: 1-42 1989

OLIVEIRA, M.T. & BELTRATI, C.N.M. Morfologia e desenvolvimento das plantulas
de Inga fagifolia e Inga uruguensis. Turrialtba, 42(3); 306-313. 1992.

OLIVEIRA, P.EAM. The pollination and reproductive biology of a Cerrado
woody comunity in Brazil. Ph.D. Thesis. University of St. Andrews, St.
Andrews, Edinburgh. 137 p. 1991.

OLIVEIRA, P.E.AM. Aspectos da reprodugéio de plantas de cerrado e conservagdo.
Bol. Herb. Ezechias Heringer, 1: 34-45. 1994

OLIVEIRA, P.E.AM. & MOREIRA, A.G. Anemocoria em especies de cerrado e mata
de galeria de Brasilia, DF. Revta. brasil. Bot., 15(2): 163-174. 1992,

OLIVEIRA-FILHO, A.T. & RATTER, J.A. A study of origin of central Brazilian
forests by the analysis of plant species distribution patterns. Edinb. J. Bot.,
52(2): 141-194. 1995.

PEREIRA, B.A. da S. Espécies vegetais fteis da Area de Prote¢io Ambiental (APA)
da Bacia do Rio Sio Bartolomeu, DF, Brasil. XXXI Congresso Nacional de
Boténica, 36, Resumos. p. 78. 1985. a

} PEREIRA, B.A. da S.; MENDONCA, R.C.: FILGUEIRAS, T.S.; PAULA, JE. &
HERINGER, E.P. Levantamento ﬂOIlSthO da Area de Protegao Ambiental
(APA) do Rio Sdo Bartolomeu, DF, Brasil. Anais. XXXVI Congresso Nacional
de Botanica, Curitiba, p. 419-492. 1990.

147

—




PEREIRA, B.A. da S.; SILVA, M. & MENDONCA, R.C. Reserva Ecolagica do
IBGE, Brasilia (DF): Lista das Plantas Vasculares. DEDIT/CDDI, Rio de
Janeiro, RJ. 1993,

PEREIRA, T.S. & ANDRADE, A.C.S. Maturagio fisiologica de Miconia
cinnamomifolia (DC) Naud. Informativo ABRATES 5: 167. 1995,

PEREZ, S.C.J.G.A. Ecofisiologia de sementes florestais. Informativo ABRATES,
5(3). 13-30, 1995,

PEREZ, S.C.J.G. & PRADQO, C.H.B.A. Efeitos de diferentes tratamentos pré-
germinativos e da concentragdo de aluminio no processo germinativo de
sementes de Copaifera langsdorffii Desf. Rev. Bras. Sem., 15- 115-118, 1993.

PRADO, J. Herbivoria por insetos em um gradiente de cerrado com diferentes

regimes de fogo. Tese de Mestrado. Universidade de Brasilia, Brasilia, DF. 61
p. 1989,

PRITCHARD, H.W.; HAYE, AJ., WRIGHT, W.J. & STEADMAN, KJ. A
comparative study of seed viability in /nga species: desiccation tolerance in
relation to the physical characteristics and chemical composition of the embryo.
Seed Sci. & Technol., 23: 85-100. 1995.

QUEIROZ, MH. & FIAMONCINI, D.I. Dorméncia em sementes de Rapanea
ferruginea (R & P.) Mez e Rapanea umbellata (Mart. ex A D.L.). Resumo. 2°

Simpésio Brasileiro sobre Tecnologia de Sementes Florestais. Anais. Atibaia,
SP. p. 15. 1991.

RAMOS, A.E. O efeito da queima sobre a vegetacio lenhosa do cerrado. Tese de
Mestrado. Brasilia, Universidade de Brasitia. 86 p. 1990.

RAMOS, AE. & ROSA, C.MM. Impacto das queimadas. In: Alternativas de
Desenvolvimento dos Cerrados: Manejo e Conservacio dos Recursos
Naturais Renoviveis. Dias, BF.S. (Coord.) FUNATURA, Brasilia. p. 34-38.
1992,

RATTER, J.A. & DARGIE, T.C.D. An analysis of the floristic composition of 26
cerrado areas in Brazil. Edinb. J. Bot., 49: 235.250. 1992

RATTER, J.A.; BRIDGEWATER, S.; ATKINSON, R. & RIBEIRO, J.F. Analysis of
the floristic composition of the Brazilian cerrado vegetation. II. Comparison of
the woody vegetation of 98 areas. Edinb. J. Bot., 53: 153-180. 1996,

RATTER, J.A. & RIBEIRO, J.F. Biodiversity of the flora of the Cerrado. Anais do
VIII Simpésio sobre o Cerrado. Pereira, R.C. & Nasser, L.C.B. (Eds.).
EMBRAPA - CPAC, Planaltina. p. 3-5. 1996,

REIS, C.5.R. Climatologia dos Cerrados. In: III Simpésio sobre o Cerrado. Ferri,
M. G. (Coord.), Sdo Paulo, EDUSP/Blucher, p. 15525, 1971.

{ REIS, G.G. DOS; BRUNE, A. & RENA, AB. Estudos sobre a dorméncia de sementes de
sucupira (Pterodon pubescens Benth.).: Tratamentos para superagdo da dorméncia.
Revista Arvore (Vigosa), 9; 49-57, 1985.

148




RIZZINI, C.T. Efeito tegumentar na germinagio de Eugenia dysenterica DC
(Myrtaceae). Revta. brasil. Biol., 30: 381-402. 1970.

RIZZINI, C.T. Inibidores de germinacdo e crescimento em Andira humilis Benth. An.
Acad. brasil. Ciéne., 42 (Suplemento): 329-366. 1970.

RIZZINI, C.T. Aspectos ecolégicos da regeneracdo em algumas plantas do cerrado.
111 Simpdsio sobre o Cerrado. Ferri, M.G. (Ed.) Itatiaia. Belo Horizonte. p. 61-
64. 1971.

RIZZINI, C.T. Dormancy in seeds of Annona crassiflora Mart. J. Exp. Bot., 24: 117-
123. 1973.

RIZZINI, C.T. Influéncia da temperatura sobre a germinagdo de didsporos do cerrado.
Rodriguesia, 41: 341-383. 1976.

ROBERTS, E.H. Predicting the storage life of seeds. Seed Science and Tecnology, 1:
499-514. 1973,

ROBERTS, E H.; KING, M.W. & ELLIS, R.H. Recalcitrant seeds: their recognition
and storage. In: Crop Genetic Resources: Conservation and Evaluation,
Holden, J HW. & Williams, J.T. (Eds.) London. p- 38-52. 1984.

RODRIGUES, F.CM.P. Manual de Andlise de Sementes Florestais. Fundacgdo
Cargill, Campinas. 100 p. 1988.

SALGADO-LABOURIAU, M.L. A scmente de Magonia pubescens St. Hill. -
Morfologia e germinag¢do. An. Acad. Brasil. Ciénc., 45- 501-537. 1973,

SALISBURY, E.]. The Reproductive Capacity of Plants. Bell & Sons, London.
1942,

SAMBUICHI, RHR. Efeitos do longo prazo do fogo periédico sobre a
fitossociologia da camada lenhosa de um cerrado em Brasilia, DF. Tese de
Mestrado. Universidade de Brasilia, Brasilia. 130 p. 1991,

SANTANNA, CAF; CUNHA, R. & ANDRADE, A.C.S. Procedimentos para
identificagdo do comportamento de Genmipa americana 1. em relagdo ao
armazenamento. Informativo ABRATES 1(4): 91. 1991.

SANTOS, M.R.O.; COUTO, L.B.; BARBOSA, J. M. & FERREIRA,, R.L. Efeitos da
escarificagdo quimica sobre a qualidade de sementes de Ormosia arborea (Vell)
Harms. Informativo ABRATES, 5: 186. 1995

SARMIENTO, G. & MONASTERIO, M. Life forms and phenology. In: Ecosystems
of the World: Tropical Savannas. F. Bouliere (Ed.). Elsevier, Amsterdan. p.
79-108. 1983,

SASSAKI, RM. & FELIPPE. G.M. Viabilidade de sementes de Dalbergia
miscolobium Bentham (Fabaceae). Rev. brasil. lggt., 15(1): 1-3. 1992a.

\I SASSAKI, R.M. & FELIPPE, G.M. Remogio dos cotilédones e desenvolvimento
inicial de Dalbergia miscolobium. Revta. brasil. Bot., 15(1): 5-16. 1992b.

{ SATO, M.N. & MIRANDA, H.S. Mortalidade de plantas lenhosas do Cerrado apés
| duas queimadas prescritas. Anais do VIII Simpésio sobre o Cerrado. Pereira,

149

_




R.C. & Nasser, L.C.B. (Eds.). EMBRAPA - CPAC, Planaltina. p. 204-207.
1996.

SCHAAL, B.A. Reproductive capacity and seed size in Lupinus texansis. Am. J.
Bot., 67: 703-709. 1980.

SCHUPP, E.W. Annual variation in seedfall, postdispersal predation, and recruitment
of a neotropical tree. Ecology, 71(2): 504-515. 1990.

SILBERBAUER-GOTTSBERGER, I. & GOTTSBERGER, G. A polinizagdo de plantas
do cerrado. Rev. Brasil. Biol., 48: 651-663. 1988.

SILVA, E.P. da R. & MIRANDA, H.S. Temperatura do cdmbio das especies lenhosas
do Cerrado durante queimadas prescritas. Anais do VIII Simpésio sobre o
Cerrado. Pereira, R.C. & Nasser, L.C.B. (Eds.). EMBRAPA - CPAC
Planaltina. p. 253-257. 1996.

SILVA JR., M. C. da & FELFILI, J. M. Florestas nativas. In: Alternativas de
Desenvolvimento dos Cerrados: Manejo e Conservacio dos Recursos
Naturais Renoviveis. Dias, B. F. S. (Coord.) Funatura/IBAMA, Brasilia. p. 50-
52, 1992.

SIMPSON, G.M. Seed Dormancy in Grasses. Cambridge University Press,
Cambridge. 1990.

SMITH, R. & PROBERT, R. Seed physiology and conservation. Curse Internacional.
FCAVIJ/UNESP. Jaboticabal, SP. 61 p. 1996.

SNOW, A. A. Pollination intensity and potential seed set in Passiflora vitifolia.
Oecologia, 55: 231-237. 1982,

TERBORGH, J. Seed and fruit dispersal. Commentary. In: Reproductive Ecology
of Tropical Forest Plants. Bawa, K.S. & Hadley, M. (Eds.) Parthenon
Publishing Group, UNESCO, Paris, p- 181-190. 1990,

THANOS, C.A. & RUNDEL, PW. Fire-followers in chaparral:  nitrogenous
compounds trigger seed germination. Jour. Ecol., 83(2): 207-216. 1995,

b

TOMPSETT, P.B. Handling and storage of Agarhis and Araucaria seed. Sylvicultura,
8: 230-293. 1983,

VALIO, LF.M. & MORAES, V.H Sobre o sistema reprodutivo de plantas dos
Cerrados. An. Acad. Brasil. Cién., 38: 219-228. 1966.

VASQUEZ-YANES, C. & OROZCO-SEGOVIA, A. Seed dormancy in the tropical
rain forest. In: Reproductive Ecology of Tropical Forest Plants. Bawa, K.S. &
Hadley, M. (Eds.) Parthenon Publishing Group, UNESCO, Paris. p. 247-259,
1990.

VASQUEZ-YANES, C. & OROZCO-SEGOVIA, A. i;:_}Patterns of seed longevity and
' germination in the tropical rainforest. Annu. Rev. Ecol. Syst., 24: 69-87. 1993.

VASQUEZ-YANES, C. & OROZCO-SEGOVIA, A. Physiological ecology of seed
dormancy and longevity. In: Tropical Forest Plant Ecophysiology. Mulkey,
S.S., Chazdon, R.& Smith, A.P. (Eds.). Chapman & Hall. London. p.535-558.
1996. - .

150

e




VERTICCI, C.W. & FARRANT, J.M. Acquisition and loss of desiccation tolerance.
In: Seed Development and Germination. M. Negbi & J. Kigel (Eds.). Marcel
Dekker. New York. p. 237-271. 1995,

VIEIRA, M.H.P. & IRBER, M.V. Emergéncia e taxa de germinagdo em Annona
coriacea. XLVII Congresso Nacional de Botinica. Resumos. p. 460. 1996,

VILLIERS, T.A. Dormancy and the survival of plants. Edward Arnold, London. 69
p. 1975.

VLEESHOUWERS, L. M.; BOUWMEESTER, H. J. & KARSSEN, C. M. Redefining

seed dormancy: an attempt to integrate physiology and ecology. Journal of
Ecology, 83: 1031-1037. 1995.

WALKER, B. (Ed.) Determinants of Tropical Savannas. Monograph Series, n. 3.
IUBS Press, Miami, Florida. 155 p. 1987.

WARWICK, M. A. Buried seeds in arable soils in Scotland. Weed Research, 24:
261-268. 1984,

WESSON, G. & WAREING, P.F. The role of light in the germination of naturally
occurring populations of buried weed seed. J. Exp. Bot., 20:403-413. 1969.

WIENS, D. Ovule survivorship, brood size, life history, breeding systems, and
reproductive sucess in plants. Oecologia, 64: 47-53. 1984,

| WILLAN, R.L. A guide to forest seed handling. FAO Forestry Paper 20/2 DANIDA,

Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome. 1987.

WILSON, E.O. (Ed.). Biodiversity. Washington, National Academy of Sciences. 521

p. 1988.

WWF-FUNDO MUNDIAL PARA A NATUREZA. De grio em grio, o Cerrado perde

espa¢o. WWF. Brasilia. 66 p. 1995,

151




APENDICE




qie O 9611 4a OFi-40 651 1FAZAMIWIN sesplouolided syuny Cy gis
q.e J 98LL 4Q OFl-4Q 851 12Z1IMNI seaplouotiided sifunt y clg
qre 0 9511 4d ovi-4a ZSETFZLIIMININ sespiouoiiided siiny y 145
qle D 96°¢ 4aQ O¥l-40 FEI3Z13M NN sespiouol|ided ] sipny -y AR
gie 9] 96°¢ 4Q Or1-4Q 08 13Z13amIN'IN aespiouoci|ided sipwny 'y Lig
gle 3 o6} 44 orL-44 PO 1HAZ13IMININ aeepiouol|ided ) siiuny 'y 0/¢
qre D 96°1L 40 ori-40 E91AZIIMIWIN eeeplouol|ided sifiuny eqpuy 692
Alg N &8¢ vd BURUBLIOY O SNILYYWIN AN 8eapIOSoWIN 1 () ‘ds essyyueuspeuy e
Ae W 968 vg BURUSLIDD 922 SNILMVIN W AN eaplosowiiy (1) ds eseyjueuspeuy ¥
AlR W 96'g 09 SBAON sepjed 009E YANIS d'D oEBpPIOSOWI ediesoioew y 09s
re WiN 966 09 eJinbyj UWs 3aNQOD eeaplosowiiy edi1eao.opw vy lep
Ale WIN o568 09 SBAON sepied 009E YATIS d'D SeapIoSOWIA ] ediesosoew vy VA'4'4
e WIN 566 40 gsgreuoN obe 81 1FZLIMIWIN seaplosowly 1 ediesosoew vy 5 06
ediesoioew
Ale WIN G6'LL vd BUNUBLIO] 902 SNILMYWINA'IN SEBPIOSOWIN Blayjueuspeuy a8
‘A WW <801 va sigdus] 9/0e YANIS'dD SBSPIOSOWIN 7 BULGNIOD RiByjuBUBPEUY 061
‘qie J 861 vd BURUSUOD  LGZ SNILYYIN W AN eeajepleoEUY Ny wnipreseuy A
‘Ale W 968 4a Hs9/448r  Z0S VOIYAON D' Iesdeigny 'ds enpeqiy 1234
AR w/o v6L 09 iejer G681 YHIFIA I Y sesoeIdny sinps 'y 20t
‘Ale W/o /6L 09 BlUBIZNT u/s SYINOL'M 8EB0BIGNY sinpe 'y 265
‘qie WO 96721 4d gsga/949r 081 13Z13MWIN seedeigny sinpa 'y 8.6
qie W/0 96| 4a eutljeue|d u/s 3AONOO'H aesdeIgny Siinps elusqiy sle
‘A 0 o6'e 40 gsg/epoN oben 6CL 1FZLIMINIA 8esdeuUaIsA BUBDISIOY Y acy
‘Ale o 962 40 Orl-4Q P8 13Z13MWIN Se|oBUBJIaA eueysjoy; vy g9l
‘Ae 2 96'¢ 4d ori-4Q E81FZLAMIWIN SBOOBUSGIBA eueysioyl 'y £le
‘Ale 0 96'9 40 gsg/euoN obe 9L 1FZ1IAM NN aeadEUsqIaA BuUeNSjoyf Y t8¢
‘Ale 4] 96’9 44 gsg/euoN obien SELL13Z1LIM NN ogeoeUsqIan euenysjoyl 'y 0123
‘Al ) a6'¢c 4d OrL-4G u/s 13ZL3MININ Se8dBUagIBA euensjoyf v [A
‘Ale 0 96°| 40 o¥li-44 VAFZIIMINN SRAJBUBGIOA suensjoy; ejydiboy 1274
‘Ae 9] 96'S 4d asa/gdr CLETRZI3MININ eesplouoyided wndiesAsep wnusooy cie
‘Ale W 968 09 SEAON sepie)) LOSEVATS'dD 2eaplosoliy 'ds epeoy (3144
ClgeH ‘siyou4  eeQg dan 1ea07 lo18j0D Bljlwe si99ds3  ojooojolg oN

‘ObelIa] op 0AlSNqIe-0319q.e OJeI)Sa Op $9199dSS SED SOUAWSS IP SEsSOWR sep wabuQ ‘v ejpqe]

153




gie J 96LL 09 eJinbyy u/s 3aNCO'Y aeaorION pneyaipnes wnuwisosg 8¥S
Ae 2 8L 44 Orl-d4d 661 1F3ZLIMIN'W aeapiouoljideyd sepiomban g 965
Ale J 968 09 eainbiyy u/s 3aNOO'Y seaplouoljided sapiombin g 9l
rle 0 P66 09 SO0 Us v1ivaay'o eBapiouotjided seproibiun elyoipmog LE
Ale J 987! 4d gsg/aar 61 13ZLaMININ eeadBUAN  snyopones xAfeooieydayg 646
‘e J G681 44 Eel|tse.g Uss 14NV eesplouldiesser ds euyneg B6eZ
‘Ag WO o686 09 Bsouuoy L0 3ANOD'H eeadelpieoruy wnotuxesy 'y Giv
Arle WO 686 09 SBAON SEPIBD  /BE SOINVS dOH aeadEIpsEORUY wnjopuixey -y £91
Ade WD 66 (019 ESOULIOH u/s Y1 vaav o seaoripledRUY woiuixey vy ot
Al WD sB0L vg Seileleg CO0E VATIS dD aeedEIplecELY wmopuxely Bl
e WO G601 09 ESOULIO 4 080E YATIS'd'D seadeIpieceuy Lwnjjojiuixely wmuonsy £gl
e W 958 4a BuUi)jeug|d 200 3ANOD'H eeadeuicody wnueouigns euLsdsopidsy i g/t
ae 0 te8 09 uawed) BIF VANSDdS eeeoeuAoody vodieooioew 'y Z51L
AB ) 768 09 ialwed) ECYVANS O'd'S eesoruAdody uodiesossew vy LSL
Ae 0] PE'8 09 Lsuted) 0P YATIS D IS aesdeuioody uodiesosnew vy 0S|
Ale J 966 44 asa/q4ar 200 SONVYH N 8eaoeuAsody uodiesonew 'y ost
uodieooioew
ne O 986 4@ o l-4a Pl IFZLIM W seadeuloody eunsdsopidsy Lep
Ae WN 959 09 ndenin geeE Halwvmg sesepiouldiesses 1 edieoois) y £0p
Ale WA g6¢ 09 SEAON seple) 99SE YATIS'd'O seeplould|esse) edseacse; ersindy (84
AlB WN 98¢ 09 SBAQN seple) ESSEVATNS dO oesoel|) | noginogn v B86E
Ale WW 96¢ 09 SEAON sepied EGSEVATS IO seaoBi|i | n0qinoqy eqisdy LEE
Qie J 98¢ 4a gsa/aar 6L I3ZLIM AW seadelUouly BsOjuewWo) euouuy pPee
que O 986 4a gsg/aar Sl SONYH W feB0EUOULY 'ds euouu 69t
e 2 I8 44 orl-4a 961 TIZLIM NN SEadBLOULY eloysseln vy £66
‘Ale o /gL 40 OrL-40 6L T3Z1IMININ aesdeUOULY Bifoyisseld 'y ¥65
‘he J 982l 4Q gsd/q4ar 281 13Z13IMININ 2BsdBUOULY elojissesn 'y gls
‘e J 982 40 oyuipeigog 82 1Z1IM NN seadeuouUy BljojISsRID Y 60¢
Ale 3 96¢ 40 BUREUR|Y u/s IANOO'H geasdeUOUUY Bifojssein vy LI
A J 98¢ 09 Isuges) oeg €L 13ZIIMIWIN seadkUoUUY BlfOjissess euouuy 962
‘Ae J  i6') 4a ovi-4a 86L T3ZLIMININ sesplouolideyd ds espuy g6s
OlgeH  syol4  eleg 4n [E207 038|109 Bllie 4 avedsy 010901014 oN
(3, u09) opelIa) op oansngle-

Oaloq.e ojesisa op sa19dss sep sajusluos 9p seljsowe sep webig

'V ejoqey

154




Ae W 986 40 gsg/an3aon PSL 13ZLIM NN eeaoeOEqUIOY esoeds 5 viv
e W 986 40 gsg/ouonN esy €51 1IZLIM W seaoeoequiog esopeds D £l
e W 966 44 gsga/eloN esy Zsl 13ZLAIMININ eeadeoRqUIog esonads iy
ne W 966 44 gs8/an39 LS TIZLIIMININ seaoeoRqUIOY esopads Ly
ne W 968  4g gsg/\ng obeq GFi 13ZLIM NN aeadevRqUIOG es0/08ds ersuoy) %4
e D 9% 4 gsg/3948I us SYQvo aesoeIgNy sapjoisaqu D Z9¢
Qe 2 966 40 gsgraar Z0L 13ZLaM W'IN aesoeIqny sopioisequ ) 19g
gle 0 966 4 gsq/adr 86 1H9ZIIM NI egaoeIgNy ssproisagu D 9Ge
qJe 2 98¢ 4@ gsa/g4ar 6 1IZLIMWIN seaoRIGNY sepioisaqu O GSe
Qe 2 96 40 gsa/agar Z6 13ZLIMWIN |eaoeIgny SSPIOISBQY BIBLIOYD) 0s¢
Qe 0 98 09 SEeAON sepied £LEE VANS'd D seaplouldjesae)) HXNeAsap "o ree
‘qie 0 987 09 SBAON seplen E/EEVAIS A D eesplouidiesae) 1 IxneAsep BjSUoBRWEYD . pBE
Ae W v68 09 Lawed) LLPYANUS D dS aeedel|a|y ejeiopo gpIpen 6Lz
Ale WA S66 09 ndeuiy 9/52 ¥3LTYM g seadelely SHISSY ejaipa) 86
e W 966 vg Weed ZE9t 11 YATNS D seapjouidiesse) eauibniigy Jo eissen 905
ne 2 985S 40 gquny/sndwed POL 13ZLIMWW 8Ea2BIIN0oE| 4 'ds eugsse) 99¢
e 0 961 ds sissy U/s NvOIMNQ'D aeeceleooAle) osuaiiisesq D 62
Ae 9] 96°1 ds sIssy s NYOIENa 9 aesdeleooiien asuaiselq Jeookien £6C
BUBSDBSSAGUIED
gle 2 965} 4a gsg/394| u/s SYaivol agaoeuip BiSaueLwodwes AR:4
¥ J 985  4Q ov1-40 0L 1AZLTIM AW seaceybidiey BljOjloseqIeA g 69¢
e D 96s 09 eipugjanbi L9Y YANUS D' d'S aeaoeiybidien eijojloseqian g 00
e 2 96} da ovL-4a 29713Z1IMIWIN seaceiybidie eljojoseqion g 9.2
Ale 2 9S40 oFL-40 60L 13ZLIMWIN aeaceybidiepy eljoyoseqian g A
‘e 2 96l 4d euljjeur|d u/s OlvdWvs 3 aesoeiybidiep Bijojloseqion g 85E
‘Ae 0 987 4d orL-40a €8 13ZLIMIN'IN sesoeibidjep BIOJOSBQISA BUNHUOSIAG 1453
‘qle 2 o6t vd BURUSLIOY U/s MOINYIM M aeaoeybidiey '0s ewiuosiAg 992
Ae 0 96'L 44 aun/ov4 us IS sesoeiybidiep BSSRI2 BUIU0SIAg 87
qJe 2 6L 4a EUl{EUR|d Us YAlS OT 8E90BION ipneyaipneb g 052
gle 0 GB'LlL ve BUNUBLIOD  B5Z SNILHVIW W AN SB80EIONN npneyoipneb g Gl
qie 0 96l 40 gsa/394a1 u/s SYQIvo aeaveIop wpneyoipned g €65
ollqeH 'syol4  EeQ 4N 120077 ioje|0D) elljwe 4 aioedsy  ojodojoud N

"(3.u00) ope1I8] Op CANSNGIE-0310qIE 0JE}SE Op S8199d80 SEp S3juales ap Sei)sowe sep Wablo 'y ejoqe)

155




156

Qe 0 985 dag gsa/94dr €6 13ZLIMWW seeoRUISIAN uaupieb snyjueiqh et
gle 2 9621 4a gsa/aar 261 13ZLIMININ seaoeLISIAW suabisjep o 085
qse 0 968/ 4a gsg/aar LZVI1FZLIIMNIN seaoBUISIAN sualiigjap o 2P
qJe 0 95/ 4a gsa/aar ¥ZL 13ZLIM NN seaveUISIAN suafuajap o 6L
qJe 2 964 4q gsg/a4r ZZL TAZ1LIMWI seadRUISIAW susbiajep o Ziy
gle 0 987  4d gsg/gar €21 13ZLIMWIA seaoeuIsiAiy susbisiop oLy
Qe 2 967 40 gsa/gar PEL TAZLIM W aeeoeUISIAW suebisrop o 60p
Qe 2 96/ 40 dgsg/gagar 9EL TAZLIM W W seaveUsIAN susbisjop L0
‘qle O gBe 40 gsa/adr U/s YONIOHd D 9B80BUISIAN suabiajop snyueiqho 74
‘Ae W G660l vg seJlaieg BOIEVANS dD aeaoeuibelog 'ds eipio) z8l
AR W o - - - Us wHIFIA'A Y @espiouid|esaer) tyopsbue; 5 gog
19%1 »
Ae WO 88 09 elpugjanbiN ILNVOTVAYD §'L aeaplouldiesee) ipiopsbues o vZe
971
Ae WO g 09 elpuglanbiN IINVOTYAYD gL sesplould|esse) ipopsBue; ‘o Zez
Ale WO teg 0o iawed| 0P VATIS O'd'S sesplouldiesse) yopsbuer o GIZ
8c9l
AR W2 s8¢/ 09 ndeuipy ILNVOTVAYD 9L sespiouidiesse) 1 wpopsBue; 8vi
Are WO 665  dS sissy U/s NVOIHNGA sesploutdiesee) mpopsbues 9 ed)
BE9!L
Ae WO 66/ 09 ndeuiy IINVOIVAYD '8 L seaplourdiesse) nyopsbuey 5 59
yisidl
ne WO s 09 elpugianbin HNVYOIVAYD gL eeaplouidiesaey) iyiopsbuef eigyedo v9
A 2 91  4a ov L-4a 0/ 13ZL3M W BBIOBIBUUOY snsoiaqgns ‘D 182
Ale 2 981  4a ov1-4a 69 TIZLIMWI 9B80RIRUUDYD snsoiaqns 5 8.2
Ae D 662 4a ovl-4d 6S TIZLIMIW'N 2B8DBIBLUOYD snsosaqns 2oz
AE J 662L 4a obL-4a 86 TAZLIM W W eesoeleuu0) snsoseqns o BGZ
Ae J S6ZL 44 ovl-4a 28 13Z1IM I 9B90BIBUUOYD snsosaqns D .62
AlE J 6621 44 o¥1-4a 9% TIZLIMWI dBa2BIRUUOY $M15049gNs snieuuos) 962
‘gle 8] 96'6 vg SEJUCD SEP 01y  £80fF ‘|2 )8 YANS d© seadeulsdso)yoon wmbay wnw1adsopo0n 60S
'dag 2 962k 09 lswed; LZS VAUS'O'd'S deaoeuoBAjog 'ds 2qoj02000) 885
OideH 'syolld  eleQ 40 (2007 Joiejop Bljjwe 4 8edsy  ojoooj0ud N

‘(3.uo02) opeiiag op OAlSNqIe-0919q e OjJRA)SE Op Sa109pdso sep sajuawas Sp sessowe sep Wbl 'y gjaqe]




A 2 951t 4a gsg/euoN oben SOL 13ZLIMIN'IN eeavelBry wndiesosew g 225
Ale J 966 40 gsa/agr 6rL T3ZLIMWIN sesoeljely wndseoorew g 99t
e D 966 4 gsa/qgr 600 SOWVH IN'N aeavellery wndigoosew LG
Ae O 986 4@ gsa/asr 800 SOWYH A" eeaoelRlY wndieososew q st
wndiesaioetiu
AR 0 988 44 gsg/enoN obeq ZrL 13ZLIMANIW aeaelely xeuedowApiq 62
Qe 2 96'LL  d4Q or1-4Q LALT3ZL3IM W aeadelua||iq eondye g 8es
gle 2 96zZL 40 dasaraar 681 TIZLIM NI eesoeIua|Ig eondire g 115
gie 2 96t 4a oFL-4a tZL IFZIIMWW eeeaoeIual/I] BaRdme G LS
qle 2 961 4 orL-4a €41 13ZLIM NN aeaoeIug||iq eogdiie g oS
gle 0 961l 4a ovi-4a ZLL1FZIIMNA sesoeIug||i( eoydye eyne 6ES
AR 3 96 4Q gsg/euoN obeq LELI3ZL3M NI eesplouoiidey wniqojoosi g . ple
Ale 3 SBOL 3d euswo|l4 elueg EOLEVANS dD aesplouol|ided whqooos ‘g " g}
Ae O 666 4a gsa/adr SE13Z1I3M NN sespiouolided wmiqojoosiu g /8
Are D 98/ 40 gasg/gar 6ZL 1FZLIM W IN aeapiouolidey wmqojoosiy Qg ZZy
Al 2 969 4a gsgseuoN oben ZEL 13ZLAMINIWN seaploudlided wmqojoostiu g ZBE
Aie 2 966 4a gsgseuon oben OLL 13ZLIM W eeaplouolideq wmqojoosiut g ¥4
Ale 2 96 4Q gun/sndwe) €01 13ZLIMINW aeeptouoiiided ] wmqojoosiu Qg GOt
oy 29 9B8% 40 gun/sndwe) Z0L 1FZLIM W seaplouolided wnqojoosiw ¢ roe
Ae J 966  4d gsas/aar 88 TIZLIM WIA sesplouoi|ided Wwnqofoosiw g She
Alg 2 96 4g gsg/adr 28 13Z1IMIWIN aeeploucilided wniqojoosi (g rre
e 2 S60L vg seJlal|ed 880€ VAS dO aeaplouoijided wmgojoosiw ‘g 661
Ale 2 S60L 40 etjiselq P 13Z1L3IM W aeeploudi|ideq ] Wwiqojoosiu g ol
ne 0 S60L 40 eljise.g EP 1FZLIMWIN aesplouoifided wniqojoosiu elbiagreq vEL
‘Ae 2 68 09 SBAON sepje) SIPVYAUSDdS seeoejuoubig eoyiydAsnue o €51
Ade 2 86§ 09 ndeudwer) 6P VAUS DdS sesoeiLoubIg eoniiydAsnue o Z6E
AR )] a8'g (0]2] OU._mEmm alped us wm>m2.< mmwom_cocm_m mut._.___.EQ.Am.ctm xmhm.__Q\__.U Q09
gJe 3 965 Q0 gsa/gar L T3ZLIM AN eE80RUISIAN usupieb o 118
gle 2 96¢ 4@ dasa/aar ELL1AZLIM NI seadRUISIAY usupsref o 9.¢
qie 2 96 40 asg/aar 10 SOWYH N 9Ba0RUISIA taupieb €98
‘qre 0 9% 40 dsg/aar 001 13ZLIM WA SEQDBUISIAN uaupieb o 6GE
oNdgeH  syoll4 BB 4N (2207 J0y8j09) eljwe 9109dsy  ojov0j0ud N

"(3.u02) openan op OAlsSNgle-0a100.e 0J1)S0 Op $3103dse SEp Sejudiuas 9p seqsowe sep webug 'y ejeqe

157




Ae WN S66 09 eipuetanbiN ErsZ ¥31Tvm'g SEOPI0SOLWIW T wonbyisniouos 3 .6
AE WN S68 vd BUNUSLOD  BEZ SNILMYW W AN aesplosowly wnnbysiyoos 3 £9
e WN  ¥86 09 ESOULIO u/s v1Ivaay' o 2edpIosOuN wnnbiisyiooo g 62
Ale WWN 680L OW Isoly epusze ZrEE I1VHQad T 9E3DI0SOWIA wnnbipsipoco -3 oL
Al WN 686 OW ojeduos) oeg Uss IMvyAa3ad e 8E8pPIoSOWIA wnnbljisiuojuco 3 6
9602
Ae WA 960l 09 Lislued) ILNVOIVYAYD 8'1 9E8PIOSOWIA wnnbysiyoyuos g 296
e WN 68 09 SeAON sepled LO¥ YVANS D'd'S seaplosowiy ] wnnbiysgoos 3 822
Ale WN  v66 Q9 SBAON SEpIED  66€ SOINVYS dO'H SE3DIOSOWI " wnnbiisIouco 3 gie
G0/ 1
ne WWN s86 09 liswed| IINVIIVAYD E'L BESPIOSOWI wnnbiisuooo 3 Gl
roLL wnnbiisiuojuo
Ae WN  s66 09 Lawed, IINVOIVAYD'S'L eeaplosowty wmqojoigiug "t po)
‘Ae W 9¢ 09 SBAON sepled 0SSE YAIS d'D 9EadBUOUUY ejgjovoug; ‘g 68¢
‘Ale W 88¢ 09 SBAON sepjen) 0GSE YATNIS d'D agedBUOUUY e1ejo0eoue] ejanbng iZ8
Ale 2 980, 09 sijodouauag SS1 13ZLAMIWIN sesplouoljided elere g <14
Aie 2 966 09 Banbiy us/s IONOD'H eesplouol|ided ejgle ‘g eot
e 2 966 4a eunjeue|d WSYAS DT seapiouolided - ejere x/u9jdig S8z
‘AR 2 982 09 Seullod  66¢L J1LIIHONVIG T aeeoBUsq] Ba2uss (g 085
e 3 962 4 gsaragr G61L 1IZLIM NI 8e80BLaq] BBILSS SOIAUSOS €85
Ale 2 w82 1AW BAEIND  g-1/61L WHIIIA LAY 8E9PIOSOWI siow g 50¢
ne 0 6. IW BABIND  V-1/6L VHISIA'AY SEBPIOSOWI T syjow ‘g r0g
Ale 2 GBLL 4 elliselq U/s INVYINCY eeeplosoWI 1 syow g 182
99|
Ae 2 6/. 09 elpugjenbiN IINVOIVAYD 9L 8B8DI0SOWIN sjowt g oLz
Ale 2 ¥88 40 gsg/adar uss YONIONd D BESPIOSOWIN ] siow g o/
991
AR 2 6. 09 elpug|enbiN ILNVOTVAYD 8°L 2BOpIOSOWI sijow g 99
Aje 2 968 4a gsg/euoN ofe erl TIZLIMWIN 9EBpI0SOWIW Syfow eipueydiownq LED
‘AE W 96 09 Liawed| 687 VAS O'd'S sgavepuides wneuudlq g £95
Ale W 686 09 swed|  ¥6€ SOINYS'd'O'H seedepuides  wnjeuwdlq UOIDUBPONC] £z2
olgeH syoli4  eleg 4N (207 i) =Tlol! Blliwe 8dedsy  0joo0j0sd N

‘(3.u02) opeuagy op oAlsngae-

03i9qJe ojelsa op s3109dso Sep SHjUBLWISS Bp SE.ISOWE SEp wabuQ "y ejeqe]

158




Qe D 9611 4Q (0] ARETy] CLL13ZLIM AN aeace|AxolyiAig wnsossqns 3 LES
qe 3 951t 4a o¥l-3a 691 TIZLIMWIN aeaoe|Axoilig wnsoiegns 3 9eg
e 2 9611 4a Ori-4Q 89L 13ZLIMIN'IN seaoe|Axoinlig wnsosaqns 3 GeS
gle 0 96'LL 4a Orl-4Q 291 TFZLIMWIN eesoe|Axolyikig wnsoisqns g yES
qJe D 95'1L 4a gsg/3o4| u/s SYQTvo seaoelAxoiyiAig wnsoieqns 3 955
qie 2 961l 40 ovi-4a 9L 13Z13IMWIN oeee|AxosyAig wnsosgqns g 2]
que 0 96'LL 40 ovl-4d GZL1IZLIMININ seaoejixoiy)hiz wnsoleqns 3 Zrs
gJe 2 961 ds sissy U/s NYOINNA D aeeoe|AxoiyiAig wnsolagns 3 z62
qre D 96'L ds stssy /s Z(O_EDD.O wmmom_xxofihm_ E:mOgmoaw Ea_ixﬁtcgm 62
Qe 0 9611 4a ovL-4a LAVTIAZLIIMNIA seaceifxoiphis  supsedwes wnihxoiyug 146°]
Aig J ss0l ve BUBUBII0D  8HZ SNILYYW W AW eeeoesERqUIOg 'ds edayjou ££T
[ 91=] D 966 (013 m.:z_o.:_ uss m_DZOO.m mmmomomn_tom m.cmummn.ao. '3 -.J 68F
Ale 0 966 40 gsg/a4r Y00 SOWVYY WM sesoBORgUIOY sugoseqnd '3 v zgp
ne 2 SB60L 4a eljisesg 6€ 13ZLIMWW seavEdRqUOg Susosagnd 3 LEL
Ae 0 G680l 4aQ el|ise.g Zr 13ZLIMAN aesdeodequiog susosaqnd 3 0tt
Ale 2 SB0L 4a eljise.q O 13ZLIMIWIN sesoedeqUIOg susosaqnd 3 621
ae 0] G668 44 mCD\mjaEmO ol .._thw>>_S_._2 wmwomumnEom wcmomm.o:o_ = 08
AR a g6'g 40 mmm...wtoz omm;_ uss JMNFM\S.S_.S_ wmmumumDEom mtmommo._qq momﬁﬂtmw 69
Ale D 9886 40 gsa/ggr £L0 SONYH W aejsodwo) smejniswolb g (BT
Ne 0 98 44 gsa/gar 900 SOWYY M aejsodwo) smeniewol 3 tSh
Ae J 966 44 gsa/adr S00 SOWVH IN'M seysodwo) snjeintawolf 3 £5F
Ate 0 868 4@ gsqragar U/s YONIOUd D seysodwo)  smemiswoib snyjuews.g €/
0002
Ae 2 98 09 SEAON seple) ILNYOIWAYD 8L aesplosouy ) wnogdije 'y 21744
Ale 2 99 09 ndenupy £8€E H¥ALTvMm g ©B8D|0SOLWIW wnaydie 3 Sob
S/91L
AB 0 S8. 09 eipuejenbiN IINVOIVAYO'8 L 9B3PIOSOWIN wnondiirs wingojoseju3 .9
ne WAN 988 09 esnbiy U/s SOWYH WM 9BapIOSOWIA wnnbiysipojucs -3 01514
Ne WA 96'LL 09 ndeurdwe?) 86G€ ¥ILIWM'd aeaplosowy wnnbisouoo 3 996
Ale WN S66  4Q eljise.g ZZ 1FZLAMWIN SEBDI0SOWIN wnnbiysiuouos 3 €01
Aie WW S66 4a gasg/3o4t u/s SYaivo despiosowiyy wnnbijisiiojuco 3 L0l
ougeH syoji4  ElRQ 4n 1eoo7 1018(09 elljwe anedsy  0j05010id N

"(1,u03) opeisagj op oARsnqIe-osIgGIE Ojesysa op s8jogdsa sep sajusIas op SENSOWE SEp wsbuQ 'y eleqe)

159




‘e J 68 Q09 SBAON sepje) YA Dd'S seeplould|esaey BueLILIRW BBRUBLWIA 6Gi
‘Ale W 68 09 Liswed) POr YATIS'O'd'S seeplouldiesse)) fueqinco -y 695
‘Ag W ¢80l vd BUQUSLIOD  9GZ SNILYMYIW W AN sesplouldiesae) meqinoo 1 cee
Ae n 60l 09 SEAON seple] 60k SOLNVS d O'H sesplouldiesse) feqinos iy B8GL
Ae W 68 09 SEACN sepje) 0Ly YATS'O'd'S seaprourdiesae) 1HeqInos 1453
‘Ae W 672 09 2SO H us vy1ivaay o seeplouldiesae) legqinos 1 1914
‘e W 961 ds leqednoqer Ws OlIvdiNvS 3 seepiouidiesse)) 1eqIN0s eseuswA 882
Ale 0 961 44 BUl|BUE|4 U/S S3vd'S'A eeaseuADOdy esoosds Iy 155
rde 9 981l 40 EUlljRUEY Ws Savd's'A aeadeuAoody Bsonads 1 0SS
Alee 9 961l 09 BJINbI) u/s JAONOD eeaseuidody esopads 4 6y
Ade 2 961 09 Eljeueld U/sS SIvd'S'A eeaseUASOdy esowads ¥
Ale 2 PBLL 09 Lawed) bCP SOLNYS'd'OH seeoeUADOdY esopads 1 % 66g
Ale J GBLL 09 -- ws SIANINWI eeaseuAoody esopads SlE
Ale 3 P6LL 09 Lawed; L SOLINYS d'O'H seaoeuAdcdy esS0/080s 1y 19|
AR 3 88} 09 eiinbp) U/s 3ANOD'N seaBuAIGdy BS0I08AS eiooueH 4z
L60Z
e W 9601 0D ewed) ILLNVOIVAVYO'8 L seade|(inlelg Biosiuin 9 1251
Alg W 986 ve ouyuipabe /19¢ e e YANSdD seaoelndielg elfojin 5 14514
Ae W 969 09 - U/s JANOD Y seedelnualg Eljojiin 5 g8t
Ale W ¢&68 vd BUNUBLIOD €62 SNILMYWIN'A'N SEadBlNdielg eijojiuin ewnzens <l
e W 98¢ 09 SBAON sepie) LGSEVATS dD sesoelnue)g ds ewnzeng leg
‘Ale W 96 09 SBAON sepie) 06SE YATIS d D SESIBHNDISNG ds ewnzeng gze
AJe WO g8zl va BURUSLIOD |87 SNILMVINW A N eesleigny euedusUIe 9 &éve
‘Ae WO /61 09 ndeury 840 ¥31TvMm'g seageIgny eueduewe g 295
AJe W9 s67zL va BUlUBLIOY U/ MOINMIM M aesdeIgny Bueouswe edwsg Zls
Ae J S8 4@ eljise.g U/s INYIN eeedBLAW eousjussAp '3 €41
Ale o @Bl 4d Bllisesg u/s lNvina eeedRpAN BoLBjuasAp '3 rA
Ale 0 6611 44 Eljise.lg SPIFZLaM W IN sesoelil Bouejuasip 3 LEL
AlR O w86 09 BSoULI0 s y1vaav o aesoeuA eousjuesip '3 Iz
Ale 3 @66 09 eJinbiy u/s 3AaNOO'H seaoBUAW BOURJUBSAD 3 BEb
e 29 9688 09 esouLIoy /g JANOD'H aesoRUAW eousuasAp eiuabng 29
ongeH  syol4  ejeq 4n (8307 Jo9I00 Bllie4 al0edsy  0)090}0.d oN
"(3.u09} openay op OAlSNgie-02.10qJe 0)elyss op satoadse Sep sajuswias ap sensole sep wabug v ejoqe,

160




e D G666 09 BIpugienbiy 6£5Z ¥3LIvm g seeoepuideg susosagnd ‘wy 6
ne 3 68 vy BUBUBIIOYD  ZEZ SNILHYIWINA'W aeasepuides suaosegnd ejuobepy €6
‘Ne WO 66 09 ESOULIOY us v1vQgy © aeeplouoljided ] ds wnueeyIey l€
‘e 2 989 09 ndenun 6¥EC ¥IL VM G aesploucljided wnoedo wniseyoeyy zov
‘AR N PE'6 09 mwoctou_ uss <I_.H<Qm<.mu mmmom._r_;n_ 'as m.hwtmo.xmq ZLL
Ale 0 968 4q gsg/eloN oben OvL 13ZLIM NIV se8dRIYIA] ueoed 7 1Z¥
e Q2 S60L ds sissy uss NYSINNA'D eesoBIYIAT ueoed GtrL
AE 9] v6'6 09 BSOWIO Y U/s vTivaay o 2easRIIAT ueoed eisusopey Qz
Ale 2 G666 4q etjiseig 61 13ZLIM N aeaoeIsn|) Siffqeuen eiafsuwialy L6
‘e 2 88 09 lewed; 0F VANS DdS 8eaoeIsSn|) (2)ds esafawyony Zve
‘e 0 666 09 Biinby u/s 3ANOD'H seaoe|Isn|) {¢) ds erahowany baid
‘Ale J 968 40  gsg/eloN obe WS 13Z13IM NN eeaoBisn|) (¢)ds esahounery  gey
‘Al W 966 vg ByuByULIED 0BOC 1818 YATIS d'D eeaveIsn|) (1)ds eiefaweny - gzg
Ae 2 966 Ele] ovi-4a 80} 1AZLAMIWIN 8E280BISN|D) (1) ds erakauiery 89¢
‘MNe 2 98 4a ov1-4Q WS 13ZLIMIWIN eeaoeIsn|) (1) ds esshswiary 98¢
AE 2 SBLL 4a el|Isesg u/s dNYIN T seave|sni) e80BlI0a 'y 8cZ
Ale D S80L ds sissy u/s NvOIIna o ees8oBISN|) B80BLIoD Y el
‘Ae D ge'g 09 - u/s <|_|_<Dm<.0 mmmom_wa_o ea0eLod mtm\ﬁms..m.__x oclL
e 0 96/ 4a dgsgr/aar BZL 13ZLIMIWW sesoeIuoubIg in 8Ly
gie 2 SBLL 40 eljise.g 67 13ZLIMWIN eeaoellLoublg B Ll
qJe 0 866 40 gasg/ggr [Z1FZLIMANIW aesoeuoubig i 801
que 0 6642 4a eljise.g S00 13ZLIM NN eeeoeluoubg Bin p ¥S
die )] 6’6 09 mmoE._Ou_ u/s <|_._<Dm<.mu mmoo_m_cocm._m_ Bn m.ocm.__m.om_: cey
‘Ag W 6L 40 gsg/eloN esy L0Z 13ZLIMWIN SESPIOSOWIA T eljojbey 865
‘e W /61 40 gSg/6LON esy Z0Z 13ZLAIMIWW oeaplosowIly etjoyibe; ebuf 665
Ale D2 966 vg sellsuied gLog 1B 18 YATIS IO seeplouldiesee) edieaouobys G0G
AR J 96 09 elinbn) u/s 3ANOD'Y aespiouldiesee) edsesouobys - 9%
Ale n 96’6 09 elinbp) /s 3ANOD N seeplould|essen edieoouobys GO
Ale J 680!l vd EUNUBLIOD  GGZ SNILYMVYIN W AN mmov_oc_a"mmm.mo 1 m.Em.ooco@qw H ace
Ae D 666 dS sissy U/s NYOIHNNA D sespiouidieseer) edieoouohys 1 ol
Ale ) ¥6'6 09 ESOWIO s Y1 vaav s agapiouidiesaen edieocuobys eapustii P
ougeH 'syoll{  Ejeq 4N =alon lo)e|09 Bl|jwe4 a1edsy  0j0o0j0Id N

"(1,u0d) opeira) op oARsnqie-0s e OJenIsa op sa103dse sep sa)UsWas ap SeNSOWE sep WablQ Y elaqe]

161




162

Ade WWN 660l vg BUNUSLIOD /2 SNILUYVYININA'W 8BeDEIpIEIRUY BANISPUNIN Iy pez
Ae WN  v86 09 SBAON sepied  £6£ SOLNVYS d'9'H seaoeIpJEIBUY eAnapurnn oLz
Ale WN se0L 09 eipuejowg L90E YATIS d'D seadEIpIEdRLY BANSpUnIn 002
Ale WA s60L 09 BSOWIOH BS0E VATIS'd'D sesoeIpJedBUY eAnGpUIN By <
AJe WN 86 Q9 SBAON seple)  g6¢ SOINVS d'O'H 9E30BIpIEdBUY BARSPUNIN 951
orsL
Al WA 966 09 SEAON sepjeD IINVOIVAYD g 1L 8B30E(DIRORUY BANSpUNIN “py 6vL
Ale WWN 568 wvg BUQUBLIOD  LbZ SNILHVWINAIN aesoeIpIEOBUY eAnspunn L9
AR N 966 0o BSOULIOY uss mDZOO.m mmmumqp_mom:( eAnspuUnin coagbogomg\_.___\q S/v
AE W 9611 40 gsg/eloN ofe 951 13ZLIM NIV 2edpiouo)ided 3 winusyintad uohxouy €15
‘Ade W S60l vd sIpdus] SL0EVYANS D aeaplosoWI () ds esowyy g6l
‘e W 966 oW BlleJUEg| Z69E TV 13 YAIS' d'D aeepIoSowI (¢)dsesoumy . oig
Ae 2 969 4qQ gsg/eUoN ofe 8L 13ZLIMININ aeaplosowip (1)ds esounyy s gge
‘qle 0 987 09 SBAON sepjen LLEE YATIS' d'D BESDIOSOWI s esownyy 9ce
Qe 0 962L 4a gsg/399| uss SYaIvol aeaoejewolselop s ey #5S
‘qie 30 9621 4@ asg8/394l U/s SYQTvD 8B30B)RWOISBIOW s eluooy GSS
‘que 2 96Z 09 osieJed o}y 9/ 1AZLIMWIN eeaoBRUIO)SElOWN ds ewoony 662
Ale 2 9Ll 4a gs8/394) u/s IGNOD'Y SBavEeLLv]SEIB ejeuibriiey w 255
e J 961 4a ovi-4a 991 1FZIIMWIN aeaogjewolselep ejeuibniiey w €25
Ale O 962L 4a gsg/gar 981 1FZLIM NI seedBjRWO)SBj8N ejewbnusy eruooy vLS
qre 0 981 4Q gsqsgdar U/s YAONYHINY aesdBlRWO)SE BN xeje; w 28z
gle 3 961 40 eljise.g G9 1FZLIM WA el e B =TETEY Xefje} ejuodipy 142
‘gle O 91 40 o¥L-4a 89 TIZLIMWIN sBadBjeWOlSE BN eyoing 112
‘ale J 962C1 40 gsg/gar S81L TIZLIMIWW SB30BIRUICISE|B|N Hifdyoing €45
‘qle 3 9%Z 09 osIeled o))y GLTIZLIMINI eeadejeWOlSE o)y HreyoInq eruody 862
e W 962 09 osleled o)y P2 13ZLIMININ eeepepuideg sisvauemnb wy l62
AR W 98¢ 09 osleled oyy LL1AZLIAMNIN seadepuideg Sisusuemn eqheeyy 00¢
‘oie J 9582ZL Ja gsg/agar €61 TAZLIMIWI 8esoeiqoydng Sisusuen esunosdepy 185
e 2 968 09 SEAON sepieD GBSE YANS dD sesoepuideg suadssqnd %4 4
Ale 2 96 vg BUUBYULIED 6RIE 1B 18 YATNS IO seadepuideg susosaqnd v0S
AlR 2 S60L vg BUNUBIIOT  G/Z SNILMYWW AW eeadepuideg susasagnd wy eelL
OllgeH  'syoiy el 40 jzelel Jojejon el)we 4 epedsy  ojod0joid N

"(3.u00) opesiasy op OAlISNqJe-03ioq.te 0jesisa op sSadadse sep sejudLllesS 9p sensowe sep weblIG v Ejeqe




2 96ZL Q9 lHawed| BLSVATIS O d'S seangjodeg 'as eusino L6G
Ale 2 9Ll 4a or1-4Q 9L 1AZLIMNIN eesoejodeg BIOMILES of [
Ae O 962 dS sissy U/s NYOIINa o eeaogjodeg BIOYILR) o 80¢
Ale 2 91 4q BueUR|d u/s SOWVH NN aeaoejodeg eiopues o viZ
Ae 0 S6ZL 40 eljise.g 09 13ZLIMWW eeaogjodeg BIOMIBL BLBINOY 66Z
Ale W 968 09 SBAON sepje) B09E VATIS'dD seapjouoilided suebajp o Zop
ne W 886 09 BJinby| U/s 3GNODH aeaplouol|ided suebafo wnipodAey, ovp
Al 2 968 09 SEAON seplen 609€ YAIS 'O SE8RI0SOWIN T eleinonal o Kelo
Ae 2 966 09 edinbyy N/S 3ANCD'H seaplosowiIly elemnoes o 0]
Ale 2 ¥8iL 09 uawed|  ZZy SOINYS dO'H aeeplosowly elemnoner o 091
Ale 2 S60L 40 eljiselg €€ 13ZLIAM W 9E8PIOSOWIA Bjgnones o Ll
Al 2 6601 40 BllisgIg 0 1FZIIM AW SEOpIoSOUIY ejemnanas o . |1y
Ale O 568 4q@ eljise.g Ol 13ZLIMIWIN seeplosowiy Blenones eluswAyiel4 v gg
Ae 0 e8¢ 4@ gasgrgar 98 T3ZLTIM W W seysodwo) BIfO}pUNIOs o eHe
A 0 961  4a eljiselg 29 13ZLAIMININ sejisodwoy BIOHPUMOT o 892
Al 2 685 40 eljise.q 900 13ZLIMWIN oelisodwo) Bifojipunjoi eydiesojdiy ele
AR W 966 09 ennbry u/s 3aNOD Y SE8PIOSOWIN ] SInwo? erapeidicf GBY
Alg 2 969 (09 ndenun L9EE ¥ILTYM ' eeaplouidiesseey) ] RIONIIBILOD dufBojfay rop
qre 0 98¢ 40 gsg/ang) u/s SYa1vo eeaBIgNy epibu eainooyey o9pe
Ale 0 982, 40 gsg/gar 881 1AZLIMININ aeadeuyoQ Bunsdsexsy Q 9.5
ne 9 981l 4a ovi-3a 841 1[3ZLIM NN 8B80BUYIQ euusdsexsy O GbS
Ale O §6ZL  4a asg/394l u/s SYaivo apsoRUYIQ) euuadsexay espeinQ YT
Ale W S60L 09 elpugjanbiN 002 ¥3Lvm'g eespiouoljided ] ds eisouno Gel

GE61
A W 9+ 09 SeAON sepjeD IINVOIVAYD 8L aeeplouoljidey B3.0QIE (O oY
Ae W 96t 09 SBAON sepie) BZSE YAS 4D aesplouoiided esaloqie eiIsounQ 0ge
‘AE W 96ZL 09 SBUNOD Q0G| ILLIHONVIG ] aeaorine] 'ds e8joop 685
‘Ade 0 91l 4@ gsg/agar 641 1FZLIM NN aesoRUAN s eruAyy ovs
e WN S68 vg BURUBIIOD  ObZ SNILYYWIW AN deaoeipJeseuy eanepurin “py z9
ov0Z
Ae WN 986 09 SeAON sepjes ILINVOTVAVYD '8 L aeade|pJedeuy BANSpUMIN Wy Gos
cHaeH ‘SHON A4 Bleg 4N |E207 JO18|0D) eljlwe4 m_omawm_ 0|020104d oZ

"(3.u02) opeliaj op oAnsnqie-osi1gqiE Ojeljse op saj29dss sep sajUSWas 6P SENSOLUE SEp weblup v e

aqe]

163




Ale D S6'LL 4a Blliselg ZZE SISSY O 9B80BISAYOOA BIOfjipueIB o) £9Z
A 2 G681l 4a ellise.g ZZE SISSY O eeaceIsALDoA eioyipueib o 9/1
‘AIB 2 P66 ds sissy U/s NYOINNA S eeaoeISAYI0A eloypuesl el
‘Ag 0 G6'Li 40 Ovi-4a S 19ZLIM AW aeadeISAYIoA eiofipueis o 8El
e O S60L 4a el|iselg 62 13ZLIMN'IN seaoeisALO0A eioypueis o oLl
ale 9 P66 09 BSOULIOY WS v1Ivagv o sease|sAyoop esoyipuess eseny e
Ale WO 68 09 ESOULI04 N/S V1vaav o aesoe|sAyooA BLWIOJOYIIP BafEn 82
Ly 0 668 4a eljiselq 00 13ZLIMIW'IN eeeplouoi|idey susgsaqnd o €5
e 2 ¥60L 09 bewed| 0Ly SOINVS'd'D'H eeapiouoljided sugosaqnd o geZ
Al 2 68 09 SEAON sep|eD 9L VANS Od'S eespioucyjided ] susosaqnd o YA
Ale 2 ¥68 09 awed| ZZY YAUS'O'd'S aesplouoi)ideyd susosaqnd o FAY A
Ale 0 w68 09 Lawed| PZY YATIS Od'S agaplouo]ided susosagnd o L2l
1691
Ale 2 G868 09 awed) ILINVOIVAYD gL seeplougiided 1 sueoseqnd o . 0LL
9691

Ale 0 668 09 llawed| ILINYDIVAVYD 91 aesplouot|ided susoseqnd o 691
Ale 3 SBv 09 nSeulN  9bb SOLNVS d'O'H aespiouoljided susosagnd o 891
Ae 0 &6t 09 ndeuidwed 05y SOINVS'd'O'H sesplouljided susasaqnd o 81
Al 0 686 44 el|isesg U/s yOISNO4'S eeaploucijdey susosagnd uopoie}d 00l
¥ 2 G6'L) 40 eljise.g 8LE SISSY O Seaoeoequog 'dS XBqQUIOGOPNeSy v9Z
AJE 2 GBLL 4a BijIseig BLE SISSY O ageceoRqUOg ds xequoqopnesy y¥a)
gle 2 686 40 eljise.q #Z 13ZL3IM WX ee80ERI9sINg ‘s wnou =e]}
qre 0 667 4a gsg/aar €l 1[ZLIMAW eesoe.I8s.INg oS wnloiy 8
gJe 0 688 4a gsq/aar LLI3ZLIMIAW eeaoe.esing s wnpoiy 0
Qe 0 967/ 4a gsgsgar ZEL 1FZLIIMAW eeadelasing wnjeAo o 0zp
gle 2 9/ 44 gsg/aar 0€L 13ZLIMIN'IN ogadelesing wnjeao o L
qJe 2 9. 4@ gsa/aar GZL 1AZLIM NI eBsoRIBsINg wnjeao o olp
gle 0 9/ 40 gsg/ggar LEL TIZLIM NN sesoelesInNg wneAo ‘o Sy
qle 0 97 4@ gsaraar 0ZL TFZLIMWIN seadeiesINg WnjeAo wniold vl

0 962 09 [eled) ZZSYAUS DS amaoejodey BLO} o r8s
‘e 0 /5 4a gsg/ing obey 00Z 1AZLIMWIN seaogjodeg BLIO} o .65
Ae D 9872 4a asg/ing obfie Z8L THZIIM W seaoejodeg BLIO} BUSINOY 048

OJqeH  syol4  eleg 4N |20 ioj8j0) eljjwe agdsy  ojoo00id N

{1.U0d) opeLIa] Op OANSHIQIB-0BIOQIE OJELSS op $3109dss Sep $3jUsLISS Op SEASOWE SEp W

aBu0 v el9qeL

164




Aie J 668 40 eljiseig EZ 13ZLIM AW sesplouldiesse) 1 wnyemoned wmqojosss ¥0l
A 2 988 44 gsg/eLIoN oben LELTIAZLAM NN éesplouldiesee) wname g A%
Alg 2 966 40 gsg/elonN obe 0SL 13Z1IM W sesplouldjesse) wnaing g oip
Ale 0 96 4a gsg/sLON esy P TFZLAMIWN aeaplouldiesaen) twnaine wniqojoseog gey
Ae 2 6Ll Q9 SEAON SEBPIBD 6Ly SOINVS d'O'H seadesiesnoddiy ds erefeg L6E
‘Ae 2 61l 09 SBAON SEPIED  0ZF SOINVS' d'O'H 8eadesjeloodd|y ds erefe 06€
Alg 2 961 40 gsq/adr U/S YONYHIW ¥ sesdesiesooddiH Bijoyisseio g €82
Aie 2 982 09 - U/S MOINYIM M eeaoesjesooddiy Bljosssess g G92
ne 0 9621 4a gsaraar P8l T3ZLIM NI sesoealelnoddiy eijojisseso g 248
Al J 961l 40 ov1-4Q €91 1FZLIM W seedesjesoddiy ejoyssess g 0zs
Al D 9Ll 4q orl-4a ZOLIIZLIM NI seadedjesnoddiy elfoyssess g 615
Ale 0 951 40 ovL-4Q b9L TFZLIM W aeadesjeooddiH eyoyssess g . glg
Ae 0 91 4q ovL-4a 09} 13ZLIMW'IN ggaoeele.oodd|H Bijojisselo epees 46
que 2 961  4g aun/ov4 uss H1g oe8OBIRLUDY eINpuUl Y 982
qJe 0 881 44 eljise.g U/s SYgvo 8BsoRIBUULOD Binput "y 08z
Qe 2 961 4a eliselg U/s SYQivo aB80BIRULOY einpul Y 612
'qie 0 981  4a gs8/394| Uis SYQIvo 8B80BJEUUOD einpur -y 092
q.e 0 6621 40 asg/394g| u/s SYQvYo 2e80BIBUUOY eynput 'y £62
gle 2 6621  4a gsg/494i WS SYavo 8e8dB.IRuUo) eInpus eeino, gve
Ale 3 967zt 4a gss/gar 6L T3ZLIM W OESoBRLISIAW sisuaueint Z8s
Alg 2 9671 40 gsg/agar €81 13ZLIM W' aesoeUISIAp sisusuenb o LS
Ale 3 962 4a gsa/gar 9Zi 13ZLIM NI aeaoeUIsIAp sisusueing -y cly
A 2 97 4a gsa/agr bZL 13Z1IMIWIN eeaveUISIAN Sisusuenb Liv
AJe 2 96/ 4Q gsa/aar EEL 1FZLAMIN'W seadeuIs AP sisusuging -y 8ot
ne 0 8¢S 4a gsaraar LOL 13ZLIMININ eBadBUISIAN sisueuent 'y 09¢
ne 0 985 4a gsa/agar 66 1IZLIM W W aesdeUIsIAW Sisusuemnt 'y iGE
AB 2 9%  4d gasaraar 6 13ZLIM WA 8eo0RUISIAN sisuaueind o Zs¢e
Al 2 9§  4q gsaraqar 16 13ZLIMWIN agadeUISIAp Sisusueinb psuedey 6PE
‘Ae 2 66l 3aad eljIse.g €Z€ SISSV O 8280BISALI0A ds esyeny) 8/1
Al D 986 40 gsgraar 71 SOWYY WA ae80BISALD0A eiojined esienpy rop
AB 3 SBOL 4a BilISelg -2 13ZLIMIWNIN 8e80eISAYI0A esoginied esienty zz1
‘Al J $66 40 BUNEUR|Y U/s yAUS' O 9E80BISAUDOA ejoypuesf & 0]
ONagH  syou4  eleg 4n 1E907 Jo)8j09 elliwe 4 81v8ds3  ojooojoigd N

"(3,u02) opeissy op oAlsngle-oalgqie ojesyse op soloadss SEp SaJUBLIaS Bp sel)so

Wwe sep webup vy ejeqer

165




Ae 2 66 09 SEAON SBPIRD  Q0b SOLNVS d O'H aesoe|uoubig eqfeses einqeqe i2z
Ale J 966 40 gsgraar 0l SOWYH WM 8BE0BORIAIG snautbnuegy g 851
Ale 0 666 4Q gsg/adr 9Z 13Z13MWIN 2es0r0RIAIg sneuibniigy ‘g 201
e 2 s68 40 gsgraar U/s YONIONd D dea0edrIAlg sneuibniigy xeifis G/
‘Ae J P66 OW eewedepquwy gge SOINVS dO'H 8BIPIOSOWIA ds uoipuapouyding 622
Al 2 89 09 Lewed) PEEZ WANS O aeaplosowly suabuwspe g L0g
Ale 2 S6'LL ve BUNUSLOD  ZZ0 SNILYYIW WA IN 8eaplosowI suabuuspe g 90¢
e 0 G60L 09 BSOWIO U/s v1vaay o seaplosouny susbuujspe g 8LL
suebuuispe
Ate 2 966  4Q gsaragr u/s YINIOHd D 8ESPIOSOWIN UoipuapouydAng €8
ae ) 966 09 elinbn) s 3gNoOD eesoetuebo euinbopnasd g Lip
AE O 968 4q gsg/euoN oben LWL 13Z1IAIM NN sesoe|Uefo eunbopnasd souyodng gzy
AR W 968 09 SEAON sep|en S09E VAUS d'D 8B82BIIN040}G Bjeuls einaisls . gpp
Qe 2 966 09 eJinbif €0 3ANODH seadeuR|og wndieacohy s T gp
Qe ) 96'G 09 ennbiy Us JANOI'N eesdeue|0g wndieoook; g Z2le
que 2 9t 40 etjise.g Us T9Z1LIM NI seadBUR|0S wndieo0oh| s LA
Qe 2 962 40 oFL-4a 6 13ZLIM W geadeLE|og wndieoood ‘g 0Le
gie 2 982 40 asg/39qt u/s SYaivo eeaseue|0g Wndieo0oA; wnuejog r4*T4
gle W 96¢ 09 BquInio? B8SE YANS d'D aesoBIWIUOKY sisuaueins ‘g 96¢€
Qe W 9¢ 09 SEAON sepled 68SE VAIS ¢ © SES0BIWIUOK sisusuem euniedis 0]45
gle 2 %66 40 gsgragr B8Z TIZLIM W eeeplouidiesae) ejee g 601
qle 3 662 40 etjiseiq €00 13ZL3IMWIN eesplould|esaey) ejeje euuag zs
€941
Ae J 6686 09 Lawed; LINVOIVAYD 8L sesplouldiesaer) wmemojued g 0zZ
Z691
Ae 0 568 09 liswed) LINVOIWAYD'G L seepiouldiesse) wmenowed g ¥4
AE O 6601 vg siodusn 680E YAIS'dD seaplouldiesae) wnienoived g 641
1921
Ase J 6688 09 SBAON sepien IINVOTVAYD 81 sesplouldiesse) wmemowved g 99(
posL
Ale 2 G686 09 Hewed| IINVOTYAYD 81 seepiouidiesse) wmemoived ‘g {G1L
AJE D G680l 4a el|ise.g GENFZLIMWW seepiouidiesse)) wnmenoed g orAl
Ade J S$80!) 4a eljisesg PE 1IFZLIMIA'W seapiouidjesse) wmenoiued g LZL
olgeH SHONA eleqg 4n |e207 hoam_oo m__._Em..._ m_o.mamm O_Ooo«o._n_ oZ

*(3,u02) opensas op oAlsnqae-

0310qJe ojensa op sa19pdse sep sajuawias op sesjsowe sep wWobuQ 'y ejoqe .

166




Aje WO 568 40 gasg/aar €L 1IZLIMWIW 9ESOBUOUUY eagewore eidoihx z8
AR 4 ¥6'6 05 mmocton_ us <1_._<Om<.mu mmmom_w>coo> eni m___m\ﬁcoﬁub 4
‘Ade 0] Y66 (]2 mwo:._._o.u._ uss Yivagy 0y ommom_m>coo> mcmmxc_mmc m.ﬁ;.coo 0
Ae WO 960F 40 gsg/a4ar 81 SOWVH N 2B0BONSLIY 2igjiqes A £6t
ne WO 960L 4a gsg/agr 8L SOWVY W se80BINS I B19)1g8s A 6P
A WO 960t d4a asa/gar Ll SOWNYHINY seadeoNsUIW eIBjiqas A L6t
ne WO 9601  d4ag gsg/aar 91 SOWYH'IN'Y SB92BINIS LI BI8Jiqas A o6t
Ae WO 966  d4a gsq/aar ZL SONVE' WY 9B20RINSLIN eigfigas A oSy
Aje WO 966 4@ gsg/aar Ll SOWYH W SBS2RINSLIN BI3JIqas A 65t
Ae WO setlk  4a oyuipelqos Uss YHINIZY '3 BB80RINSUIN Bigjiges A vz
ne WO 968 09 uawed 909¢€ YATIS' d'D 9B82RDNISLIN BI18j1g8s A b
Ale WO 968 09 lswed) 909E YAS dO 3BE0BDNSLIN Blojlges eloip . oep
€498
e 2 968 vg ByuIzasa) 219 WV LIVANS IO 2B80BIZO||oA ds erzojjap ££5
‘Ae 2 962l 09 SBUOD  vBFL ILLIHONVIG 2B808)8IqWO07) (€) ds eyeunuriay /86
ZLil
‘Ae 9 $66 09 Lawed| IINVYDIVAYD g 1 8e30BjaIqUWOoY () ds eyeunwisy zZol
6002
‘Ae 2 9/ 09 lewed| ILINVOIVAYD' 81 9Be0E)aIqUIDY (1) ds eyeuniay rrp
Ale 2 662 4Q eijisesg 60 TIZLIMWIN 8B80RJ.IQWOY) eijopbey 4 95
Ae 2 66/ 4q Bljise.g 80 TIZLIM W W aeaoejeIquo) eijojibey eyeuniie S
‘Ae 0 98 09 SBAON sepjed 86SE YANS O 8280B9IqWOo7) pojuebie | Stb
Ale WO s60L  4a eljiseig LE1FZLIMININ aeavele.IqWoy) esjusbie 4 9zL
Al WD 98’6 09 m._._:U.z_ uss JANODH mmmomumEEQO mmhcmmgm eneuns 14 Bt
Aje W 982ZL  4a gsg/ing obeq U/s SOWYH WA seooeejadeyoig eoozewe 18§
AR N G662l 44 gi|iseig uss w0_2<m.5_.¥ mmmum&muwam:o_o Boczewe m:anL__. 82
Ae W ss0lL  4a eljiseig b7 I3ZLIMININ eeaoeiuoublg (¢)ds eingaqey 8zl
‘Ae 0 666 4q el|iseig g€ 13ZLIMIN'IN sesoejuoub|g (z)ds eingege; ¥zl
‘Ale J G680l 09 - us v1ivaay o aesoeiuoubig (1) ds emnqaqe; 611
‘Ae 3 $68 va BUQUSIIOD  £bZ SNILYVIWIW AW seadeIoubig (1)ds eingage; 89
Ae 0 s60L 4@ eunfeue|d uis YANS O P seaoeiuoubig eqleses ez
Ale D v66 09 SBAON SBRIED Q0P SOLNVS d O'H seaoe|uoubig eqAesen 4 88¢
ollgeH  syol4  ele@ 40 [czelen| Jojg|on eljjwe |0gdsy  0jooojoud N

(3.u0d) opewia) op oansnque-osipqIE O)eliso op s3109dsae sep sejUBIGS O SEASOWE sep

wablip "y ejeqe)

167




PONGOSIU BIBUL — N "BLIS[BS OP BIRW B #5HaS 0] OPRLII = /) ‘BUSES op vIBW — Ny ‘nsuas O3] OPRIIAY = 1)

&

Ty

qse O GB'Li 44 elfiseld P TFZLEIMIN seeoeiuoublg syeybip 7 Bel
gle J 966 44 Orl-4a 8¥i TAZLIMW'IN seaoelUOUbIg Sifepdip "7 6t
Qe 0 968 4a gsg/elioN obe 8€L 1FZIIMIW'IN seedeiuoublg siendip 7 174 4
Qie 2 v69 vd BUQUBIIO])  U/S SNILYYINIWA'IN eeaoeluoublg siepBip euayds log
AlB W3 96¢ 09 SEAON sepled B895E VANS'd'D aegoeINy wnijopoys "z (AXN
ne WO 86¢ 0D SBAON sepjeD BESE VATIS d'O sesleINy tunjopoys "7 9z¢g
Ale W 986 4Q asg/adar 96 13ZLIMW'IN aeaveiny wooys 7 rSoe
Me W3 965 40 gsg/adar S6 1AZLIMAN 2esoeIny wnijogoys "z £5¢
e N/O 965 44 gsd/adar 06 T3ZLIMWIN aesoeIny wnogioys "7 8re
AE WO 969 40 gsa/94dr 68 13ZLIIMWIN seaoeIny wnijogoys wnyfxoyuez LPE
Ale W 966 4d gsa/gar €00 SOWVH'W SesdeUouULY eaouss X (3214
rle W 962 44 gsg/aar SELTFZLIIMNIN sesoeUOUY esouss eidoifx 10 4
Ae WO 964 40 gsg/aar U/s SONVY'IN aesoeUOULY eonetiose X A4
Ale WO 98¢ 44 Bulljeue|d UsSYATIS DT sesdBUOULY eoyewose x XA
AR WO 96'¢ 40 BUljBUB|4 uls yAUS O 8E80BUOUUY edjewoie x oce
Alg WO 6Lt vd BuljusioD LBOL VHIBIA A gesvBUOULY eonewore X oec
he WO 161 9K elgnuer 8201 VHI3IAN Y sesdeuouly eofjewose x 68¢
OlgeH 'syoll4  eeq an |eso Jais|0) BljlwEe 4 3109ds3  0]020)0Id N

"(1.u02) OpeLI3] Op 0AlISNGIE-0810GIE 0JENSS Op Sa199ds0 Sep S2JUSLUSS B SENSOWE SEpP WAbMO 'y Bjage)

168




Figura A,

Connarus suberosus {C onnariaceae) sementes {1); frutos e
{Escala 1 cm x 1 cm)

sementes (2) e infrutescéneia (3,4).
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Figura B, Mugonia pubescens (Sapindaceac) frute (1); sementes ¢ frio (2); plantula (3) ¢ sementes
coloridas pele tetrazolio (4).
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Figura C. Qualea grandiflora (Vochysiaceae) frutos (1) (Escala 1 em < 1 ¢m); pidntulas (2); frute (3) e
sementes (4).
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Figura . Andira humilis {Leguminosac-Papilionoideae) frutos (1); sementes (2): fase poés-seminal (3) ¢
plintula (4), Escala 1 cm x 1 cm).
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Hymenaeq stigonocarpa (Leguminosae-Cacsalpinoideae) sementes (1); plintulas (2); frutos e
sementes com mucilagem (3) e plintulas (4). (Escala 1 cm x 1 cm).



