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INTRODUCAO

A familia Melastomataceae € a décima sétima maior familia das Angiospermas (Penneys
2002), sendo composta por cerca de 166 géneros e aproximadamente 4500 espécies, concentradas
nas Américas, onde sdo conhecidas cerca de 2950 espécies, principalmente em regides tropicais e
subtropicais (Renner 1993). No Brasil € a sexta maior familia de Angiospermas, com cerca de 68
géneros e mais de 1500 espécies que se distribuem desde a Amazénia até o Rio Grande do Sul,
estando presentes em praticamente todas as formacgdes vegetais (Romero & Martins 2002). Na
Estacdo Ecologica do Panga, a familia estd representada por 25 espécies, desde herbaceas até

arboreas, ocorrendo em todas as formagdes vegetais da area (Romero 1996).

Dentre as espécies conhecidas desta familia, muitas apresentam grande valor ornamental,
tais como a quaresmeira ({ibouchina gramilosa Cogn.) e o manaca-da-serra (7ibouchina mutabilis
Cogn.) (Andrade 1995). Além disso, muitas espécies sdo rusticas e heliofitas, sendo utilizadas com
freqiiéncia na recuperagdo e reflorestamento de areas degradadas (Lorenzi 1992, Pompéia ef al.
1989). Outras espécies, como 0 jacatirdo (Miconia cinnamomifolia DC.), apresentam potencial
econdmico devido as caracteristicas de sua madeira (Kageyama & Reis 1993). Outras ainda se
destacam por serem espécies pioneiras em habitats naturais e eximias invasoras em ambientes
perturbados, como Clidemia hirta (L.) D. Don e Miconia calvescens DC (Shen-Miller et al. 1995,
Mack 1996, Meyer 1998, Styger et al. 1999, Peters 2001), sendo inclusive capazes de formar
bancos de sementes no solo (Pereira 1999). Segundo Pereira (1999), Clidemia hirta é a tnica
dicotileddnea encontrada em solo da mata de galeria do Ribeirdo Panga, municipio de Uberlandia-
MG, desde a superficie do solo até 35 cm de profundidade.

Clidemia hirta é nativa da América Central e do Sul, estendendo-se do Sul do México até
a Argentina (Wester & Wood 1977). No bioma Cerrado, ocorre exclusivamente em bordas de mata

de galeria, em locais sombreados, florescendo e frutificando praticamente o ano todo (Romero
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1996). Esta espécie também ¢ conhecida por ter invadido regides Umidas e secas dos tropicos e
subtrépicos, incluindo Havai, Ilhas Figi, Singapura e ilhas da Malasia (Cronk & Fuller 1995).

Como invasora, Clidemia hirta concorre por agua e nutrientes do solo com as outras
espécies, além de hospedar fitofagos mastigadores e trips que sio vetores de viroses (Ferreira ef al,
1994). Em algumas é4reas tem tido sucesso como daninha (Singhakumara ef @l 2000), sendo
inclusive capaz de levar algumas espécies a extingfio (Goodland er al. 1998). Esse sucesso da
espécie ¢ decorrente da alta producdo de sementes, da disponibilidade de vetores de dispersdo, da
facilidade de estabelecimento das plantas, do répido crescimento e maturagdo e da ampla tolerancia
a diversas condi¢oes ambientais (Tunison 1991).

Estudos feitos com essa espécie tém mostrado que € uma planta toxica para ruminantes,

devido 4 alta concentracdo de taninos que produz (Murdiati 1990, 1991), além de eficiente no

combate 3 leishmaniose cutinea (Franga et al. 1996).
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Capitulo 1 - PADRAO DE GERMINACAO DE SEMENTES RECEM-COLHIDAS

DE Clidemia hirta (L.) D. DON (MELASTOMATACEAE)

1) RESUMO - Clidemia hirta (L.) D. Don (Melastomataceae) é uma espécie pioneira, invasora e
daninha, amplamente distribuida pela América Tropical. Na regido do bioma Cerrado ocorre em
bordas de mata de galeria, em locais sombreados, florescendo e frutificando praticamente o ano
todo. Desempenha importante papel nos processos de sucessdo de clareiras naturais € na sucessao
secundaria de reas perturbadas por agfio antropica. Este trabalho teve por objetivo estudar o padrdo
de germinacdo de sementes recém-colhidas de Clidemia hirta, ocorrente na Estagdo Ecologica do
Panga, Uberlandia-MG. Sementes dessa espécie foram submetidas a oito tratamentos, com seis
repeticdes de 50 sementes cada, em delineamento inteiramente casualizado, conforme a seguinte
discriminagio: sementes mantidas em é4cido giberélico a 10 pg mL™ (1); a 100 pg mL™"(2), sob luz
continua; sementes mantidas em KNOs a 0,2% sob luz continua (3) e sementes mantidas em agua
destilada (4) sob luz continua; sementes mantidas no escuro em acido giberélico a 10 pg mL! (5) e
2 100 ug mL™! sob luz continua (6); sementes mantidas no escuro em KNO3 a 0,2% (7); e sementes
mantidas no escuro em agua destilada (8). A irradidncia média foi de 37,15 pmol s'm? e a
temperatura de 22-23,5 °C. A protrusio do embrifio, geralmente da radicula, foi considerada como
Critério de germinacdo. Os dados obtidos foram utilizados para calcular a germinabilidade, o tempo
médio, o coeficiente de variacdo do tempo, a velocidade média e o indice de sincronizagdo de
8erminagio. Qs dados foram submetidos aos testes de normalidade, homogeneidade, Kruskal-
Wallis, Mann-Whitney, ANOVA e teste de Tukey. A germinagdo tardia (tempo médio entre 16 e 22
dias), assincrona e prolongada (ocorrendo entre sete e 80 dias) indica que as sementes apresentam
dormencia primaria. O nitrato de potassio reduziu o tempo médio, aumentou a velocidade ¢ a
Sincronia de germinagio em relagio aos demais tratamentos, indicando ser mais efetivo para a
Quebra da dorméncia das sementes em relagdo ao acido giberélico. No entanto, a germinabilidade
dessas sementes mantidas em KNO; foi de apenas 4,5% comparada aos 33 - 37% dos demais
trat?lmentos, 0 que mostra que o nitrato de potassio provoca efeito osmotico nas sementes dessa
®pecie. As sementes mantidas no escuro ndo foram capazes de germinar sendo, portanto,
“onsideradas fotoblasticas. Isso reforca a hipotese de que as sementes dessa espécie apresentam
dormancia priméria relacionada ao tegumento, pois nenhuma substincia estimulou a germinagdo
das sementeg de Clidemia hirta mantidas no escuro. A dorméncia ¢ uma importante caracteristica
dessas Sémentes, determinando o sucesso da espécie como pioneira, invasora e daninha.

p
ALAVRAS-CHAVE: Clidemia hirta, dorméncia, nitrato de potassio, acido giberélico.
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2) ABSTRACT - Clidemia hirta (L.) D. Don (Melastomataceae) is a pioneer species, invader and
damaging, amply distributed in Tropical America. In the area of the biome Cerrado it occurs on the
borders of gallery forest, in shaded places, flowering and fruiting practically all year round. It plays
an important role in the succession processes of natural glades and in the secondary succession of
areas disturbed by the action of man. This work had as its objective to study the pattern of
germination of recently-picked Clidemia hirta seeds, occurring in the Ecological Station of Panga,
Uberlandia-MG. Seeds were submitted to eight treatments, with six repetitions of 50 seeds each, in
entirely casual experimental delineation design, according to the following discrimination: seeds
Maintained in giberelic acid at 10 pg mL™? (1); in 100 pug mL2, under continuous light (2); seeds
Mmaintained in KNO; at 0.2% under continuous light (3) and seeds maintained in distilled water (4)
under continuous light; seeds maintained in darkness in giberelic acid at 10 pg mL™ (5) and at 100
Mg mL2 under continuous light (6); seeds maintained in darkness in KNOj at 0.2% (7) and seeds
Maintained in darkness in distilled water (8). The mean radiance was of 37.15 umol s m™? and the
temperature of 22-23.5 °C. The protrusion of the embryo was considered as the criterion
8Cmination. The data were used to calculate the ability of germination, for the mean time, the
Coefficient of variation of the mean time, the mean speed and the index of synchronized
Sermination, The data were submitted to normality tests, homogeneity, Kruskal-Wallis, Mann-
Whitney, ANOVA and Tukey test. The late germination (mean time between 16 and 22 days), lade
of synchronism and prolonged period of germination (taking place between seven and 80 days)
indicates that the seeds present primary dormancy. Potassium nitrate reduced the mean time,
increased the speed and the synchronic of germination in relation to the other treatments, indicating
that it was more effective in breaking dormancy of the seeds in relation to giberelic acid. However,
the ability to germinate of these seeds maintained in KNO; was only 4.5% compared to 33 - 37% in
Other treatments, which shows that the potassium nitrate provokes an osmotic effect on the seeds of
this species. The seeds maintained in darkness were not able to germinate and were, therefore,
Considered fotoblastic. This reinforces the hypothesis that the seeds of Clidemia hirta present
primary dormancy related to the tegument, as no substance stimulated the germination of the seeds
Maintained in darkness. Dormancy is an important characteristic of these seeds, determining the
Success of the species as pioneer, invader and damaging.

K 22 3 . . . . . . .
EY-WORD: Clidemia hirta, dormancy, potassium nitrate, giberelic acid.
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3) INTRODUCAO

Clidemia hirta (L) D. Don (Melastomataceae) é uma espécie pioneira, amplamente
distribuida por toda a América Tropical (Romero 1993). No bioma Cerrado ocorre em bordas de
| mata de galeria, em locais sombreados, florescendo e frutificando praticamente o aﬁo todo (Romero
I; 1996). Quando introduzida, torna-se invasora, ocupando o nicho e o hébitat de outras espécies
B (Mack 1996, Meyer 1998) tornando-se, em alguns casos, daninha (Singhakumara e/ al. 2000).

Como pioneira, invasora e daninha, essa espécie apresenta um conjunto de caracteristicas

| due sao peculiares a esse grupo ecologico. Segundo Fenner (1985), Souza & Pereira (1992) e

. Everham ez al (1996), sementes pequenas e em grande quantidade por fruto, com fotoblastismo e

alta viabilidade por um longo periodo de tempo, sdo caracteristicas tipicas de pioneiras. Essas
Caracteristicas estdo presentes no material genético de cada espécie e garantem o sucesso das
S¢mentes desse grupo na colonizagio de ambientes perturbados (Evans et al. 1996). No entanto,
Muitos processos envolvidos na manifestacdo desses genes e na sua interagdo com o meio ambiente,
S30 ainda pouco conhecidos (Fenner 1985). Alguns desses processos sdo reguladores da
germinagio, como a dorméncia fisiologica que .impede que as sementes germinem tdo logo
alcancem o solo (Delatorre ef al. 1997, Vilio & Scarpa 2001). A dorméncia pode ser devida a
Véri?s,f{tgges‘, tgis como impermeabilidade do tegumento, imaturidade do embridio, presenca de
- Inibidores ¢ auséncia de promotores da germinagdo (Bewley &W,B,l??k 1982). A quebra dg
dor@éﬁf@, constitui, portanto, um pré-requisito para a germinagdio, embora por si s6 ndo
d,eS??]C?FQ?ie este processo, pois fatores bésicos como luz, temperatura e umidade, podem ainda estar
dusentes (Fenner 1985).

Eise conjunto de informagdes, especifico para cada espécie, determina o comportamento

ecofisinlao: c . n .
‘\,‘MS“‘O]OgICO de germinagdo das mesmas. Contudo, poucos estudos nesse sentido tém sido

real:
eallz?17(105 (Amaral et al. 1995) e, segundo Andrade (1995), para a familia Melastomataceae esses

tém g i ;
€m s1do ainda mais escassos.
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Os estudos sobre ecofisiologia da germinagdo sdo necessarios para complementar a
riqueza de informagdes para as espécies e para permitir mais seguranga nas predigdes referentes a
dindmica de regeneracio em florestas tropicais (Aaron ef al. 1993). Além disso, os conhecimentos
sobre germinagdo sdo importantes para determinar o padrio de ocupagdo de uma espécie apds
perturbagdes (Everham ef al. 1996). Segundo os autores, a germina¢do pode ainda ser a resposta
chave das plantas as perturbagdes, conduzindo a mudangas no funcionamento e na estrutura de um
€cossistema.

Nesse sentido, os estudos com espécies pioneiras ndo s6 fornecem subsidios para praticas
ecologicas de manejo e conservagio de ambientes perturbados, como também permitem
Compreender melhor o processo de germinagdo por si so.

Diante disso, o presente trabalho teve por objetivos conhecer o padrdo de germinagdo das
Sementes recém-colhidas de Clidemia hirta e relaciona-lo ao papel ecologico que essa espécie

deSempenha nos ecossistemas.

|
i

/



4) MATERIAL E METODOS

Clidemia hirta (L) D. Don (Melastomataceae) é um arbusto que chega a atingir 2,0 m de
altura (Romero 1993). Suas unidades de dispersdo sdo frutos do tipo baga globosa (Romero 1996),
contendo mais de 100 sementes de 0,2 mm por frute (Peters 2001).

As bagas foram colhidas de individuos oriundos do banco de sementes da mata de galeria
do Ribeirdo Panga, mantidos no Jardim Experimental do Instituto de Biologia, Campus Umuarama,
em local sombreado por arvores, em maio de 2001. A regido de Uberlandia € caracterizada pelo tipo
climatico Aw, segundo o sistema de classificagdo de Koppen, tendo um periodo de verdo chuvoso
nos meses de outubro a mar¢co e um periodo de inverno seco nos meses de abril a setembro
(Schiavini 1992). As sementes foram retiradas dos frutos e lavadas em um béquer com agua
destilada, sob agitagdo manual, para remover resquicios da polpa do fruto.

Logo apos a limpeza das sementes, estas foram submetidas a oito tratamentos, com seis
repeticdes de 50 sementes cada, conforme a seguinte discriminagdo: sementes mantidas sob luz
branca continua com acido giberélico a 10 pg mL* (1); sementes mantidas sob luz branca continua
com acido giberélico a 100 pg mL! (2), sementes mantidas sob luz branca continua com KNO; a
0,2% (3); sementes mantidas sob luz branca continva com 4gua destilada (4); sementes mantidas no
escuro com acido giberélico a 10 pg mL™ (5); sementes mantidas no escuro com acido giberélico a
100 pg mL™" (6); sementes mantidas no escuro com KNO; a 0,2% (7) e sementes mantidas no
escuro com agua destilada (8). As sementes foram mantidas em cdmara Gmida de plastico
transparente, contendo 40 mL de solugéo, sobre papel de filtro umedecido. As parcelas mantidas no
escuro foram revestidas com duas folhas de papel aluminio.

O critério de germinagdo foi a protrusdo do embrido, geralmente observou-se a protrusdo da
radicula. A contagem foi feita diariamente, durante 106 dias. A interrup¢fio do experimento ocorreu
15 dias apOs a ultima germinagdo. As parcelas mantidas no escuro foram abertas somente apos 45
dias da instalagdo do experimento. Apés esse periodo, essas parcelas foram mantidas sob luz branca

continua e a observagdo foi feita diariamente durante 98 dias.

b LR = s
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Os experimentos foram montados em delineamento inteiramente casualizado, sob luz branca
fluorescente continua, fornecida por duas lampadas de 20W, instaladas a 40cm das amostras, com

: oA s . 4 2 -1 . e .. . , .
irradiancia média de 37,15 pmol m™”s™'. As temperaturas média maxima e média minima durante a

realizagdo dos experimentos foram de 23,5 °C e 22,0 °C, respectivamente.

Os dados obtidos foram utilizados para calcular a germinabilidade, o tempo médio de
germinagdo (Labouriau 1983) € o coeficiente de variagdo do tempo (Ranal & Santana, dados ndo
publicados), a velocidade média de germinagdo e o indice de sincronizagido (Labouriau 1983). Esses
dados foram submetidos aos testes de normalidade de Shapiro-Wilk, homogeneidade de Bartlett,

teste /" de Snedecor, Kruskal-Wallis, Tukey e Mann-Whitney, todos a 0,05 de probabilidade.



5) RESULTADOS

As sementes de Clidemia hirta recém-colhidas, mantidas sob luz continua, apresentaram
baixa germinabilidade, alto tempo médio e baixa velocidade média de germinagio (Tabela 1). O
tratamento com nitrato de potassio reduziu a germinabilidade e o tempo médio de germinagdo,
aumentou a velocidade e sincronizou o processo germinativo em relagio aos demais tratamentos.
Para essas sementes, ndo houve diferenca significativa quanto a uniformidade (CV).

As sementes dessa espécie sdo fotoblasticas, pois nenhuma semente germinou quando
mantida no escuro. Além disso, nenhum tratamento foi capaz de substituir a luz para as sementes
mantidas por 45 dias no escuro. Apos a transferéncia das sementes para a luz, ocorreu germinagio
€m todos os tratamentos (Tabela 2). Da mesma forma que o observado para sementes mantidas sob
luz, continua durante o periodo experimental, o nitrato de potassio reduziu a germinabilidade e

SIncronizou o processo de germinagdo. N#o houve alteragio significativa entre os tratamentos

quanto ao tempo médio, velocidade média e homogeneidade da germinagio.

Apods a transferéncia das sementes do escuro para a luz, também foi verificado que a
germinabilidade, o tempo médio de germinagdo e o indice de sincronizagio aumentaram em relaco
as sementes recém-colhidas mantidas sob luz continua. Isto mostra que, embora mais lento e

assincrono, o processo de germinacdo ocorreu em maior namero de sementes.




Tabela 1 — Germinac¢io de sementes recém-colhidas de Clidemia hirta (Melastomataceae), mantidas em diferentes tratamentos sob luz

continua’.
MEDIDAS DE TRATAMENTO
GERMINACAO AGUA? GA; (10 pg mL")* GA; (100 pg mL?)>  KNO;(0,2%)’ W 22 F H
Germinabilidade (%) 35,3300 £0,0171 A 352300 +0,0181 A 29.2900+0,0112 A  7,3400+0,0082B  0,9596 476000 59265 @ -
Tempo médio (dias) 22,2719+ 1,5567B 22,2965+1,0612B 22,1675+ 1,7741B 164250 + 45446 A 0,9319 11,5917 6,7869° -
Velocidade média (dias™) 0,0472 £0,0035 AB  0,0449+ 0,0022B  0,0456 +0,0037 B 0.0653 £0.0195 A  0.8400 - - 35,539

indice de sincronizaciio (bits) 3,1337+0,4849 B 3.0234 + 0.5793B 2.7654 £0.8200 B 1,5048 £0.8921 A  0,9200 216607 6,634 -

CV: (%) 30,1133 £9,9166 A 23437 +6,8127 A 24.3851+52651 A 38,0765+ 19,1829 A 0,8420 - - 6.3200

'Numeros seguidos de mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey ou pelo teste de Mann-Whitney (P>0,05);
*média + desvio padrio;

W: teste de normalidade Shapiro-Wilk (n<50); valores em negrito indicam que os residuos seguem a distribuicio normal (P>0,05);

%+ teste de Bartlett (¢=0,05); " (P>0,05), ™ (P>0,01);

H: teste de Kruskal-Wallis (2=0,03); * (P<0,05).

F: teste F de Snedecor; ~ (P<0,05); ™" (P<0,01);

CV, : Coeficiente de variagdo do tempo.
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Tabela 2 — Germinagiio de sementes recém colhidas de Clidemia hirta (Melastomataceae) mantidas em diferentes tratamentos no escuro, por

. . , 1
45 dias, e posteriormente sob luz continua’.

MEDIDAS DE TRATAMENTO
GERMINACAO AGUA® GA; (10 pg mL7)* GA; (100 pgmL?yY  KNO;(0,2%)° w 72 F
Germinabilidade (%) 81,8652 +8.4077 A 847208 £10,3904 A 798573 £ 123694 A 11.6704+7.6825B  0,9204 7.1460° 76,5297
Tempo médio (dias)’ 341303 74483 A 30,7326 £7,1023 A 33,7186 £2,9344 A 27.4365+59190 A  0,9818 3,87500  1,5480

Velocidade média (dias™) 0.0304 £0,0060 A 0,0344£0.0097 A 0,0292 £0,0036 A 0,0381+0.0095A 09494 2.0020° 16043

indice de sincronizagdio (bits) 43834+ 02076 B 4.0928 £ 0,3304B  4,0054 +£0,4090 B 1,8774 £0,7191 A 0,9569 1,2830" 38,1267

Vi (%) 43,3798 £ 50366 A 47,1174 £6.8755 A 473621 £9, 4480 A  47.5089 + 13, 7168 A 0,9283 4,9330

.933

1.0000

"Numeros seguidos de mesma letra na linha no diferem significativamente pelo teste de Tukey (P>0,05);

2 oy - ~
“ Média = desvio padrdo;
* Apos a transferéncia das sementes para a luz continua.

W: Teste de normalidade de Shapiro-Wilk {(¢=0,05), onde os valores em negrito indicam normalidade dos residuos (P>0,05);
1’ teste de Bartlett; " (P>0,05);
F: teste F de Snedecor; * (P<0,05), ™ (P<0,01);

CV;: Coeficiente de variagéo do tempo.



6) DISCUSSAQ

A baixa germinabilidade e o alto tempo médio de germinagdo das sementes recém-colhidas
indicam que as sementes de Clidemia hirta apresentam dorméncia primaria. Essa caracteristica ¢
Um pré-requisito para a manutengio das sementes dessa espécie no banco de sementes do solo.

No Cerrado, a presenca desse tipo de dorméncia pode ser interpretada como uma adaptagio
a0s perfodos sazonalmente secos do bioma, permitindo que as sementes sobrevivam até a estagio
chuvosy ¢ germinem com éxito. Na Estagdo Ecologica do Panga, inserida no bioma Cerrado,
Sementes de Clidemia hirta foram encontradas viaveis no final da estagdo seca, até 35 cm de
Profundidade no solo da mata de galeria (Pereira 1999). Em gramineas nativas desse bioma, a
dormgncia também & uma caracteristica muito comum (Carmona et al. 1995).

Segundo Hendricks & Taylorson (1974), Bewley & Black (1982) e Singh & Amritphale
(1992)> o estado de dorméncia das sementes pode ser facilmente quebrado pela aplicacdo de
giberelings ¢ nitrato de potassio. As giberelinas sdio fitormonios que atuam na germinagdo,
Promovendo alongamento celular, além de acelerarem a germinagdo e assegurarem a uniformidade
desge processo (Mecelis ¢/ al. 1991, Bewley & Black 1982). Esse fitormonio tem sua sintese
eStimuladq pelo fitocromo (Hilhorst er al. 1986), que também aumenta a sensibilidade das sementes
4 giberelinas (Hilhorst & Karssen 1988).

O nitrato de potassio atua como cofator para a agdo do fitocromo, além de gerar mais
"eceptores ativos para o mesmo, e/ou inibir a inativagdio desses receptores (Hilhorst 1990 a e b).
Além disso, essa substincia parece atuar na permeabilidade do tegumento das sementes, podendo
Uments-|y (Bagoury & Niyari 1973) ou reduzi-la (Bewley & Black 1982). Provavelmente, para
Clidemig hirta, o nitrato de potassio aumentou a permeabilidade, provocando um efeito osmdtico e

SeleclOnandO, portanto, as sementes mais vigorosas. Isto explica a redugéo da germinabilidade e do
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tempo médio de germinagiio, o aumento da velocidade média e da sincronia de germinagdo das
Sémentes mantidas neste tratamento.

Os nitratos e as giberelinas sdo ainda conhecidos por modificar a fotossensibilidade das
Sémentes e promover a germinagdo em ambientes com condi¢des desfavoraveis de luz (Hilhorst &
Karssen 1988, Cunha & Casali 1989). Porém, nenhuma dessas substincias conseguiu substituir o
Papel da luz para as sementes de Clidenia hirta recém-colhidas, mantidas no escuro, néo alterando,
Portanto, o comportamento fotoblastico dessa espécie.

Vérios outros representantes da mesma familia sio totalmente dependentes da luz para a
erminacio. Dentre eles, Miconia cinnamomifolia (Queiroz 1982), Tibouchina benthamiana,
Tibouchina moricandiana (Andrade 1995), Miconia chamissois (Valio & Scarpa 2001) e Miconia
Pseudoneryosa (Pereira et al. 2002, dados ndo publicados).

A manutencdo dos tratamentos com sementes de Clidemia hirfa no escuro, e a posterior
transfergncia dos mesmos para a luz, foi eficiente em aumentar a germinabilidade. Isso significa que
impOI‘tantes reacdes metabdlicas foram ativadas durante esse periodo. Uma dessas reagdes pode
®Star relacionada ao tegumento, permitindo inferir que a dorméncia primaria dessa espécie ¢ fisica,
devido ou & impermeabilidade do tegumento ou a resisténcia mecanica do mesmo. Outros tipos de
dorménciy mencionados por Baskin & Baskin (1998) como a dorméncia fisiologica oriunda de
Processos metabolicos que inibem o crescimento do embrido, impedindo a emergéncia da radicula;
A dorméncia morfologica causada por embrides ndo desenvolvidos; a dorméncia morfofisiologica
Que ¢ 5 combinacdo dos dois tipos anteriores e a dorméncia quimica provocada por inibidores
8cralmente presentes no fruto, podem ser descartados, pela ineficiéncia que tiveram o 4cido
8iberglico e o nitrato de potassio na sua quebra.

E importante ressaltar também que os frutos de Clidemia hirta séo dispersos por aves
(Loise]je & Blake, 1999), o que poderia estabelecer uma relagdo direta entre a passagem pelo trato

Uigestorio do dispersor, provocando uma escarificagdo do tegumento, e a alta germinabilidade,

“ontemplando do mesmo modo a inferéncia de dorméncia primaria relacionada ao tegumento.
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Desse modo, Clidemia hirta apresenta um conjunto de caracteristicas que justificam o seu
Sucesso enquanto pioneira, invasora e daninha. Dentre elas estdo a presenga de dorméncia primaria,
0 fotoblastismo, a sua capacidade de formar bancos de sementes e a germinacdo de suas sementes

Somente quando as condigdes ambientais sdo favoraveis para garantir a sobrevivéncia das plantas.

AT, o mamE— = m o
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Capitulo 2 - Germinagio de sementes de Clidemia hirta (L.) D. Don

(Melastomataceae) armazenadas em condi¢des de campo

) RESy .
MO - Clidemia hirta é uma espécie pioneira, capaz de formar bancos de sementes no solo.

Uma i
1m ) ;. . . P .
portante caracteristica das espécies que participam do banco € a longevidade e essa

¢ f .

NaTaCtenstlca permite compreender o papel de uma espécie nos processos de sucessdo natural.
deSSe sentido, este trabalho teve por objetivos conhecer a longevidade e o padrdo de germinagdo
Sas sementes armazenadas em condi¢des de campo por trés meses, seis meses € um ano. As
dementes foram enterradas em sacos de organza e esses foram exumados apos cada um dos periodos
tre rmazenamento. Apos trés meses de armazenamento as sementes foram submetidas a cinco
damentos com cinco repetices de 50 sementes cada. Apds seis meses e um ano, foram

Submetj
1 . . .
das a quatro tratamentos, o primeiro tratamento com sete repeticdes de 30 sementes cada € 0

Segund
0 . . A
com seis repetigdes de 24 sementes cada. Para as sementes armazenadas por tres meses,

um do . .
$ tratamentos foi a estratificagdo por 24 h a 10 °C, e os demais tratamentos realizados para

:Ssas Sementes também foram repetidos para as sementes armazenadas por seis meses e um ano. As
dementes foram mantidas em 4cido giberélico a 10 pug mL™ (1); em KNOs a 0,2 % (2) e em agua
tlada (3), todos sob luz continua de 37,15 pmol s'm? As sementes também foram mantidas
"0 eseuro em 4gua destilada (4). Os experimentos foram montados em delineamento inteiramente

CaSUa]'

i ~ oo )
zado, a 22 - 23,5 °C. A protrusdo do embrido foi considerada como ¢
de, o tempo médio, 0 coeficiente de

acdo. Os dados foram
-Whitney, ANOVA e

ritério de germinagao.

Os ¢ .
ados obtidos foram utilizados para calcular a germinabilida

Varia ~
€20 do tempo, a velocidade média e o indice de sincronizagdo de germin

Submer: o
, ¢tidos aos testes de normalidade, homogeneidade, Kruskal-Wallis, Mann
€ste . B ]

de Tukey. O 4cido giberélico e 0 pitrato de potassio nao foram capazes de estimular a

8erm;

inacs . .
Na¢do de sementes armazenadas de Clidemia hirta. O armazenamento mostrou-se eficiente em
ais velhas apresentaram maior

Queby,

ar A . N . .

0 a dorméncia primaria dessa espécie, pois as sementes m

ClMinahi:

n - : : > o
abilidade, menor tempo médio e maior velocidade média de germinagao do que as sementes

se de essas sementes apresentam dorméncia

M-colhi . .
colhidas, Qg resultados obtidos reforgam a hipote
ade das sementes da

Prim4r;

a - 7 . -

N8, provayelmente relacionada ao tegumento. Além disso, a longevid
esso da espécie na exploragao

®Spéei
¢i X )
€ estudada ¢ de pelo menos um ano, determinando asstm O Suc

€ amh:
Mbienteg perturbados.
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LAVRASCHAVE: Clidemia hirta, longevidade, armazenamento, viabilidade.
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) ABSTRACT - Clidemia hirta is a pioneer species, capable of forming banks of seeds in the soil.
An important characteristic of the species that occupy the bank is fongevity and this characteristic
allows one to understand the role of a species in the processes of natural succession. In this sense,
the objectives of this study were to determine the longevity and the pattern of germination of the
Seeds stored in field conditions for three months, six months and one year. The seeds were buried in
Organza sacks and these were dug up after each of the storage periods. After three months of storage
the seeds were submitted to five treatments with five repetitions of 50 seeds each. After six months
and one year, they were submitted to four treatments, the first with seven repetitions of 30 seeds
€ach and the second with six repetitions of 24 seeds each. For the seeds stored for three months, one
of the treatments was stratification for 24 hours at 10 °C, and the other treatments carried out on
these seeqs were also repeated for the seeds stored for six months and a year. The seeds were
Maintained in giberelic acid at 10 ug mL™ (1); in KNO; at 0.2% (2) and in distilled water (3), all
Under continuoys light at 37.15 pmol s m™. The seeds were also maintained in darkness in distilled
Water (4). The experiments were mounted in entirely randomized design, at 22 — 23.5°C. The
Protrusion of the embryo was considered as germination criterion. The data obtained were used to
Caleulate the ability of germination, the mean time, the coefficient of time variation, the mean speed
d the index of synchronized germination. The data were submitted to the normality tests,
homogeneity, Kruskal-Wallis, Mann-Whitney, ANOVA and Turkey test. Giberelic acid and the
Potassium nitrate were not capable of stimulating the germination of Clidemia hirta stored seeds.
The storage was efficient in breaking the primary dormancy of the species, because the oldest seeds
Presented larger germination ability, shorter mean time and greater mean velocity rate of
8€rmination than recently-picked seeds. The results obtained reinforce the hypothesis that these
*eeds present primary dormancy, probably related to the tegument. In addition, the longevity of the

seeds of Clidemia hirta is at least one year, determining in this manner the success of the species in

the eXploitation of disturbed surroundings.

KEY‘WORD: Clidemia hirta, longevity, storage, viability.



3) INTRODUCAO

Clidemia hirta (L.) D. Don (Melastomataceae) ¢ uma espécie pioneira (Romero 1996),
Mvasora (Mack 1996, Peters 2001) e daninha (Singhakumara et al. 2000), capaz de formar banco de
Sementes no solo (Pereira 1999). Uma importante caracteristica das espécies que participam do
banco ¢ o tempo durante o qual estas podem permanecer viaveis no solo (Fenner 1985). Essa
longevidade permite a espécie sobreviver durante periodos desfavoraveis, na forma de semente, até
que aparecam condigdes favoraveis para a germinagio e o desenvolvimento da plantula (Fenner
1995). A longevidade ¢ determinada pelo vigor da semente, intrinseco de cada espécie, e por
Processos de dorméncia que previnem a germinagdo sob o dossel (Garwood 1989). Segundo a
dtora, varios fatores como altera¢des nas condi¢des do solo, mudangas ambientais como chuvas
imprevisiveis durante a estacdo seca, e grandes flutuacdes de temperatura e umidade, podem reduzir
a lOngevidade, disparando o processo de germinagdo, e reduzindo a densidade das sementes no
bango, No entanto, as condi¢bes que mais influenciam a longevidade de sementes armazenadas no
banco s30 temperatura, umidade e pressdo de oxigénio (Bewley & Black 1982). Satisfeitas essas
co“diQGes, especificas para cada espécie, as sementes podem permanecer dormentes por dias,
SemanaS, séculos ou mais (Odum 1965, Kivillaan & Bandurski 1981, Densmore & Zasada 1983,
Hopkins & Graham 1987, Garwood & Lighton 1990, Shen-Miller e al. 1995). Em geral, a
Viabilidade da maioria das sementes de diferentes espécies persiste no maximo até a primeira
décady ou menos (Fenner 1995). Em condi¢Ges artificiais, logicamente este periodo pode ser
Wmentado

Nos tropicos, as sementes apresentam consideravel longevidade, mesmo quando a
Vegetagio climax esta totalmente desenvolvida (Enright 1985, Putz & Appanah 1987). Dentre 0s
8upos ecoldgicos, aqueles que se destacam por apresentarem espécies com sementes longevas, s3o

® 8upo das espécies pioneiras € o das especies secundarias iniciais. Acredita-se que as sementes
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desses grupos sdo mais longevas, porque os mecanismos de dorméncia sdo mais freqlientes (Bazzaz
& Pickett 1980).

Desse modo, conhecer o tempo durante o qual as sementes de uma dada espécie podem
Permanecer viaveis no solo permite estabelecer qual o papel que a espécie desempenha na
comunidade vegetal, principalmente ao longo dos processos sucessionais (Shen-Miller et al. 1995).
Além disso, os estudos sobre longevidade de sementes de espécies pioneiras fornecem importantes
informacées sobre os processos que determinam a estrutura espacial e genética de suas populagdes
(Dalling et al 1998), permitindo ainda classificar os tipos de banco de sementes que cada espécie é
“@paz de formar (Garwood 1989). As informagdes obtidas possibilitam o melhor uso das sementes
de umg dada espécie no emprego de técnicas de reflorestamento ou recuperagio de areas
Perturbadas (Baker 1989). Nesse sentido, este trabalho teve por objetivos conhecer a longevidade e

O padrio de germinagdo das sementes armazenadas em condi¢des de campo, durante periodos de

trés meses, seis meses e um ano.
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4) MATERIAL E METODOS

Clidemia hirta é um arbusto que chega a atingir 2,0 m de altura. Possui como unidades de

A e unais e

dispersiio frutos do tipo baga globosa que contém inimeras sementes por fruto (Romero, 1996).

R

Os frutos foram colhidos de individuos oriundos do banco de sementes da mata de galeria
i do Ribeirio Panga, mantidos no Jardim Experimental do Instituto de Biologia, Campus Umuarama,

da Universidade Federal de Uberlandia, em junho de 2001. A regido de Uberldndia é caracterizada

A g P s e

Pelo tipo climatico Aw, segundo o sistema de classificagio de Képpen, tendo um periodo de verdo

chuvoso nos meses de outubro a margo e um periodo de inverno seco nos meses de abril a setembro

1 (Schiavini 1992).

Em condi¢bes de campo, as sementes foram removidas dos frutos e lavadas com agua para

emover partes dos mesmos, sendo entfio colocadas em sacos feitos de organza de nailon e fechados

com linha de poliéster.

”‘: Para o0 acompanhamento da longevidade, cinco amostras de 600 sementes cada foram
®terradas em junho de 2001, no mesmo dia em que os frutos foram coletados, na borda da mata de

| Saleria do Ribeirdo Panga, proximo as populagdes de Clidemia hirta. Cada amostra foi enterrada em

Uma cova, a 20 cm de profundidade.

Apés trés, seis meses € um ano, os sacos contendo as sementes foram exumados e levados

Para o Laboratério de Ecofisiologia Vegetal do Instituto de Biologia/UFU. Apos trés meses de

armazenamento (agosto/2001) foram exumados dois sacos contendo sementes. As sementes foram

Ietiradas, lavadas e submetidas a cinco tratamentos, com cinco repetigdes de 50 sementes cada, de
i aCordo com a seguinte discriminagdo: sementes mantidas sob luz branca continua com acido

giberdlico a 10 pug mL! (1); sementes mantidas sob luz branca continua com KNOj; a 0,2% (2),

———

Sementes mantidas sob luz branca continua com agua destilada (3), sementes mantidas no escuro

¢om dgua destilada (4) e sementes mantidas por 24 h no escuro, com agua destilada, a 10 °C, sendo

i
- Posteriormente mantidas sob Iuz branca continua.
!

. A
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Apbds seis meses de armazenamento (novembro/2001) foram exumados mais dois sacos
contendo sementes. As sementes obtidas foram submetidas a quatro tratamentos, com sete
fepeticdes de 30 sementes cada, de acordo com a seguinte discriminagdo: sementes mantidas sob
luz branca continua com 4cido giberélico a 10 pug mL™ (1); sementes mantidas sob luz branca

Continua com KNO3 a 0,2% (2); sementes mantidas sob luz branca continua com 4gua destilada (3);

Sementes mantidas no escuro com agua destilada (4).

Com um ano de armazenamento (junho/2002) o ultimo saco contendo sementes foi
®Xumado e as sementes encontradas foram submetidas a quatro tratamentos, com seis repeti¢oes de
24 sementes em cada, conforme a seguinte discrimina¢fo: sementes mantidas sob Iuz branca
‘ontinua com 4cido giberélico a 10 ug mL™? (1); sementes mantidas sob luz branca continua com
KNO; a 0,2% (2), sementes mantidas sob luz branca continua com agua destilada (3), sementes
Mantidas no escuro com agua destilada (4).

Os experimentos foram montados em delineamento inteiramente casualizado, sob
irradiancia média de 37,15 umol m?s™. As temperaturas média méxima e média minima durante a

realizacio dos experimentos foram de 23,5 °C e 22,0 °C, respectivamente.

Em todos os experimentos as sementes foram colocadas para germinar em camara Gmida de
Plastico transparente, contendo 40 mL de solucio, sobre papel de filtro umedecido.

Os dados obtidos foram utilizados para calcular a germinabilidade, o tempo médio de
gCrminacio (Labouriau 1983) e o coeficiente de variagdo do tempo (Ranal & Santana, dados ndo
PUblicados), a velocidade média de germinag@o e o indice de sincronizagdo (Labouriau 1983). Esses
dados foram submetidos aos testes de normalidade de Shapiro-Wilk, homogeneidade de Bartlett,

teste F de Snedecor, Kruskal-Wallis, Tukey e Mann-Whitney, todos a 0,05 de probabilidade.
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S) RESULTADOS

A estratificacio aumentou o tempo médio e reduziu a velocidade média de germinagio das
Sementes armazenadas durante trés meses (Tabela 1). Para sementes armazenadas durante seis
Meses (Tabela 2), o nitrato de potdssio reduziu a germinabilidade, aumentou o tempo médio e
feduziu a velocidade média de germinagdo. O 4cido giberélico reduziu a germinabilidade das
Sementes armazenadas por um ano (Tabela 3). Para as demais caracteristicas, ndo houve diferenca
Signiﬂcativa entre os tratamentos, para os trés periodos de armazenamento.

Independente do periodo de tempo, o armazenamento mostrou-se eficiente para quebrar a
dorméncia das sementes de Clidemia hirta, pois aumentou a germinabilidade, reduziu o tempo e
dUmentoy a velocidade média de germinagdo, em relagdo as sementes recém-colhidas. Além disso,
0 armazenamento tornou o tegumento das sementes mais fino quando comparados com o tegumento

das S¢mentes recém-colhidas.

O padrio fotoblastico das sementes de Clidemia hirta ndo foi alterado pelo armazenamento,

POIS  nog tratamentos mantidos no escuro a germinacdo foi igual a  zero.



Tabela 1 — Germinacio de sementes de Clidemia hirfa (Melastomataceae) sob luz continua, apés armazenamento em condi¢des de campo por

A 1
tres meses .

TRATAMENTOS

MEDIDAS DE GERMINACAO (AGUAY GA; (10 pg mL) KNO; (0,2%)  ESTRATIFICACAO* W 7 F
Germinabilidade (%) 96,40 £3,8471 A 96,00 +4,6904 A 9560+£4,5607A 952 +26833A 0,9428 1,6780° 10,0823
Tempo Médio (Dias) 90,4312 £0,2537 A 9,0222+0,4541 A 94263 +0,5827A  10,7455+03235B 0,9345  2,7920° 16,7179"
Velocidade Média (Dias™) 0,1061 £0,0029 A 0,1110+0,0054A  0,1064 +0,0064 A 0,0927 +0,0028 B 09307 3,6100° 14,5037

2

indice de sincronizacio (Bits) 32703 +02188 A 3,1658+0,0741 A 3,2912+0,1157 A 3,3832+0,1227A  0,9661  4,3260° 1,0458

v,

35,7088 £ 6,5369 A 349212+1,9229 A 378756 £5,3840 A 33,8315+£4,2050A 09764 4,6430°  0,6160

'Nuameros seguidos de mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P>0,05);
*média + desvio padrio;

WW: teste de normalidade Shapiro-Wilk (n<50); valores em negrito indicam que os residuos seguem a distribui¢do normal (P>0,05);
+: teste de Bartlett (a=0,05); "(P>0,05);
F teste F de Snedecor; ~ (P<0,05), *"(P<0,01);

CV;: Coeficiente de variagdo do tempo.
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Tabela 2 — Germinacio de sementes de Clidemia hirta (Melastomataceae) sob luz continua, apés armazenamento em condi¢des de campo por

seis meses’.

TRATAMENTOS

MEDIDAS DE GERMINACAO (AGUAY GA; (10 pg mL™)’ KNO; (0,2%)* w 7 F
Germinabilidade (%) 92,0629 +3,9513 A 94,2857 £5,6802 A 77,3128 +9,0291 B 0,9863 3,7430° 13,8064
Tempo Médio (Dias) 6,7356 +0,6872 AB 6,4554 £ 0,4137 A 7,7769+0,6601 B 0,9623 1,5570  9,4343™
Velocidade Média (Dias™) 0,0003 +0,00002 AB 0,0003 +0,00002 A 0,0002 +£0,00002B  0,9602 0,8150°  9,1392"
indice de sincronizagio (Bits) 2,9395+0,3417 A 2,9377+0,2852 A 3,0431+0,2384 A 0,9730 0,7160" 0,3057
v, 34,5457 £7,5987 A 29,6768 +5,1448 A 30,9508 £5,7202 A  0,9286 0,9440" 11,1450

' Niimeros seguidos de mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P>0,05);

*média + desvio padrio;

- teste de normalidade Shapiro-Wilk (n<50); valores em negrito indicam que os residuos seguem a distribui¢do normal (P>0,05);

' teste de Bartlett (c=0,05); * (P>0,05); ‘
F teste F de Snedecor, * (P<0,05); " (P<0,01);

CV;: Coeficiente de variagdo do tempo.
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Tabela 3 — Germinacfio de sementes de Clidemia hirta (Melastomataceae) sob luz continua, apés armazenamento em condi¢des de campo por

um 211101.

TRATAMENTOS

MEDIDAS DE GERMINACAO (AGUAY’ GA;(10 pg mL™) KNO; (0,2%)’ w I% F
Germinabilidade (%) 97,2222 +2,1517 A 90,2778 £6,2731 B 93,0555 +5.0461 AB 09374  0,1750" 4,5906
Tempo Médio (Dias) 6,2380+ 02474 A 62848 +03746 A  6,5377+0,3894 A 09492  1,0340" 1,3203
Velocidade Média (Dias™) 0,1605+0,0061 A 0,1596 +0,00907 A 0,1534£0,0002 A 09449  1,0530" 1,2354
indice de sincronizagio (Bits) 2,0508+0,2884 A 1,8519+0,3140 A 2,0416+0,3021 A  0,9650  0,0330" 0,8310
CV; (%) 27,065+ 4,7852 A 22,8519+5,6241 A 30,0629 £ 10,2301 A  0,9705 3,1150" 11,4841

"Ntmeros seguidos de mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P>0,05);
> média + desvio padrio;

W¥: teste de normalidade Shapiro-Wilk (n<50); valores em negrito indicam que os residuos seguem a distribuigdo normal (P>0,05);

i teste de Bartlett (0=0,05); * (P>0,05);
F teste F de Snedecor; " (P<0,05), ~“(P<0,01);

CV;: Coeficiente de variagdo do tempo.



6) DISCUSSAO

Clidemia hirta é uma espécie nativa de 4reas tropicais e subtropicais (Romero 1996). Desse
modo, temperaturas baixas parecem desacelerar o metabolismo realizado pelas suas sementes,
atrasando o processo de germinagfio, o que pode ser comprovado pelos resultados referentes a
GStratificagdo das sementes. Em funcio desses resultados, a estratificacdo para as sementes
dMazenadas durante seis meses e um ano foi excluida dos experimentos subsequientes.

O nitrato de potassio e o acido giberélico, conhecidos por quebrar a dorméncia de sementes,
Provocaram efeitos similares aqueles observados para sementes de Clidemia hirta recém-colhidas,
OU seja, ndo estimularam o processo de germinagdo em relagdio ao tratamento controle. Para as
Sementes armazenadas durante seis meses, o nitrato de potassio provocou o mesmo efeito osmotico
Verificado para sementes recém-colhidas, ou seja, reduziu significativamente a germinagdo, embora
N30 tenha reduzido o tempo médio de germinag¢@o e sim atrasado o processo. Como as sementes
AMazenadas por seis meses sofreram desidratacdo durante os meses de julho, agosto e setembro e
Posterior embebicdo no inicio da estagdo chuvosa (outubro e novembro), o efeito osmético causado
Pelo nitrato  de potassio tornou-se mais evidente. As sementes hidratadas, utilizadas nos
eXperimentos, provavelmente estavam com o potencial hidrico mais alto do que o da solugdo de
fNitratg de potassio utilizada, causando entdo um deslocamento de agua das sementes para a solugdo.
Esta Perda de 4gua provavelmente causou a morte das sementes menos vigorosas, resultando entfio
fa diminuigéo significativa da germinabilidade. Isso explica também a auséncia desse efeito
98mético do nitrato de potassio para as sementes armazenadas por trés meses € um ano. Como essas
S®mentes enfrentaram um periodo de seca imediatamente antes de serem exumadas e colocadas para
8minar, o potencial hidrico das mesmas estava reduzido, facilitando a embebi¢do, mesmo na
Presenca da solugdo de nitrato de potdssio, promovendo entdo a germinagao.

B importante destacar que sementes mais velhas apresentaram o tegumento mais fino e

daniﬁcado do que o das sementes recém-colhidas. Possivelmente a escarificagdo do tegumento
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ocorreu devido 4 agdio de fungos saprofitas e decompositores. Isto reforga a hipotese de que a
dorméncia desgas sementes é primaria, causada pelo tegumento. No entanto, € dificil afirmar se a
dormeéncia & caysads por impermeabilidade ou por resisténcia mecénica do tegumento.

Reforgam eggq hipotese, o fato das sementes dessa espécie apresentarem alta viabilidade
apos armazenamento no solo. Sabe-se que periodos de estocagem extensos produzem alteragdes
bioqufmicaS, fraturas cromossomicas e declinio do vigor, comprometendo o estabelecimento da
fova planta (Villiers 1973). Os resultados obtidos mostram que as sementes de Clidemia hirta
aparentemente o sofreram danos no seu material biologico, uma vez que a germinagdo de
sementes velhas foi major do que a de sementes recém-colhidas. Isso indica que o armazenamento
Propicioy g quebra desse tipo de dorméncia primaria, observada em sementes recém-colhidas,
Provavelmente por escarificagdo do tegumento.

Esse tipo de dorméncia provocada pelo tegumento também foi verificado para sementes de
Oulras espécies daninhas leguminosas como aquelas do género Crofon (Almeida 1988) e
Sch"l()lobium parahyba, uma secundaria inicial (Souza & Valio 2001). No solo de florestas, estas
Sementes podem se tornar permeaveis pela acdo de microrganismos que degradam o tegumento ou
Pela agdo de mudancas de temperatura ou intemperismos (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia
1993), Uma importancia ecoldgica tem sido apontada para esse tipo de dorméncia, pois ele espalha
4 germinagio das sementes a0 longo de um amplo intervalo de tempo, assim que as sementes vao se
tornando permeaveis (Souza & Valio 2001). Essa germinagdo espalhada aumenta a chance de
SobreviVéncia das plantulas ao longo do tempo (Véazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993). Esse
“mportamento pode ser especialmente importante para as primeiras espécies em um processo de
Sucessao, pois estas colonizam sitios abertos e novos, cujas condigbes sfo imprevisiveis (Souza &
Valio 2001),

Sendo assim, a viabilidade de sementes por um periodo prolongado de tempo é importante

Para o5 processos de sucessdo natural (Shen-Miller ef al. 1995). O conhecimento da longevidade

das sementes de uma espécie ajuda a entender como esta participa desse processo de sucessdo e que
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