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RESUMO

DUARTE, DAIANE MARQUES. Biometria de plantas e resisténcia térmica dos
didsporos de "'sempre-vivas' da familia Eriocaulaceae. 2020. 108p. Tese (Doutorado em
Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia®.

As sempre-vivas possuem inumeraveis caracteristicas ornamentais desejaveis e grande
importancia econémica e social em algumas regides do Brasil. No entanto, sdo espécies ndo
cultivadas que sofrem com a exploracdo predatdria, queimadas e o efeito do aquecimento
global. O objetivo desta pesquisa foi descrever a situacdo das pesquisas com espécies dos
géneros Actinocephalus e Paepalanthus e determinar o padrdo de distribuicdo espacial das
sempre-vivas Actinocephalus claussenianus (Kdrn.) Sano, Paepalanthus canastrensis Silveira
e Paepalanthus chiquitensis Herzog. Dada as relacdes entre a distribuicdo espacial e a
biologia reprodutiva, também foi objetivo sistematizar informagdes sobre potencial
ornamental com base nas informac6es de morfometria das partes vegetativa e reprodutiva e
analisar a tolerdncia térmica de didsporos de P. chiquitensis submetidos a tratamentos
térmicos atraves da porcentagem de germinacdo, em condicdes de laboratorio. No primeiro
capitulo, o levantamento das pesquisas publicadas e relacionadas aos géneros Paepalanthus e
Actinocephalus aponta que o género Paepalanthus estd mais bem relatado nos 66 trabalhos
publicados, iniciados a partir da década de 70. Cerca de 40% das pesquisas foram sobre
composicdo floristica e taxonomia, sendo a espécie mais estudada P. chiquitensis.
Actinocephalus possui menor volume de material publicado, total de 22 trabalhos, com
pesquisas a partir do ano de 2004. O segundo capitulo descreve a distribuicdo espacial,
morfometria de rosetas e inflorescéncias, bem como a germinagao dos didsporos das “sempre-
vivas”. Para os experimentos desse capitulo, as amostragens dos individuos foram realizadas
no municipio de Tapira-MG. O indice de distribuicdo de Morisita confirmou padrdo de
distribuicdo espacial agregado para as espécies, maior nimero de individuos de P.
chiquitensis e alta capacidade germinativa das trés espécies, com percentuais acima de 75%.
Com base nas informacdes morfométrica e avaliagdo dos componentes estéticos, tanto as
rosetas quanto os escapos de A. claussenianus e P. canastrensis tém potencial ornamental. O
terceiro capitulo analisou a tolerancia térmica de diasporos de P. chiquitensis através da
porcentagem de germinacdo, em condi¢fes de laboratério, com diferentes temperaturas e
tempos de exposicdo. A espécie mostrou-se tolerante a temperaturas altas de até 100 °C, com
0 aumento da porcentagem de germinacdo até o tempo exposicdo de 15 minutos,
possivelmente porque os diasporos desenvolvem um estado de dorméncia como forma de
protecdo a longa exposi¢des. O condicionamento térmico passa a ser deletério provocando a
morte dos didsporos a temperaturas de 150 e 200 °C em qualquer tempo de exposicao.

Palavras-chave: Floricultura, germinacéo, biodiversidade, espécies nativas, fogo.

Iprofessora orientadora: Denise Garcia de Santana, UFU.



ABSTRACT

DUARTE, DAIANE MARQUES. Plant biometrics and thermal resistance of the
everlasting diaspores from Eriocaulaceae family. 2020. 108p. Thesis (Doctorate in
Agronomy/Phytotechny) - Federal University of Uberlandia, Uberlandia®.

The sempre-vivas have innumerable desirable ornamental characteristics and great economic
and social importance in some regions of Brazil. However, they are uncultivated species that
suffer from predatory exploitation, burning and the effect of global warming. The objective of
this research was to review the situation of research with species of the genera Actinocephalus
and Paepalanthus and to determine the spatial distribution pattern of Actinocephalus
claussenianus (Koérn.) Sano, Paepalanthus canastrensis Silveira and Paepalanthus
chiquitensis Herzog. Given the relationship between spatial distribution and reproductive
biology, it was also an objective to systematize information about ornamental potential based
on the morphometric information of the vegetative and reproductive parts. In the first chapter,
a survey of published and related research on the genera Paepalanthus and Actinocephalus
pointed out that the genus Paepalanthus is best reported in the 66 published works, which
started in the 1970s. About 40% of the research was on floristic composition and taxonomy
and the most studied species was P. chiquitensis. Actinocephalus has a smaller volume of
published material, a total of 22 works, with research from the year 2004. The second chapter
describes the spatial distribution, morphometry of rosettes and inflorescences and germination
of the diaspores of the sempre-vivas. For the experiments in this chapter, samples of
individuals were performed in the city of Tapira-MG. The Morisita distribution index
confirmed an aggregate spatial distribution pattern for the species, a greater number of P.
chiquitensis individuals and a high germination capacity of the three species, with percentages
above 75%. Based on morphometric information and evaluation of aesthetic components,
both rosettes and scapes from A. claussenianus and P. canastrensis have ornamental potential.
The third chapter analyzed the thermal tolerance of diaspores of P. chiquitensis through the
percentage of germination, under laboratory conditions, with different temperatures and
exposure times. The species was tolerant to high temperatures of up to 100 °C, with an
increase in the germination percentage until the exposure time of 15 minutes, possibly
because the diaspores develop a state of dormancy as a form of protection from long
exposures. Thermal conditioning becomes harmful, causing the death of diaspores at
temperatures of 150 and 200 ° C at any time of exposure.

Key-words: Floriculture, germination, biodiversity, native species, fire.

1Guidance committe: Denise Garcia de Santana, UFU.



INTRODUCAO GERAL

O mercado de plantas ornamentais € um dos segmentos do agronegdécio brasileiro que
mais cresce. Trata-se de um setor que mantém ndmeros positivos mesmo em tempos de crise
econdmica. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Floricultura (INSTITUTO
BRASILEIRO DE FLORICULTURA, 2019), o segmento de flores movimentou
aproximadamente R$ 8,5 bilhdes em 2019, crescimento de 8% em relagdo ao ano anterior.
Um dos fatores para este crescimento é o lancamento de produtos diferenciados no mercado
por meio da constante incorporacao de novas técnicas e tecnologias de producéo, bem como o
crescente consumo de flores JUNQUEIRA; PEETZ, 2017; TURCHETT]I, 2016).

A rica biodiversidade encontrada no Brasil possibilita o0 uso de espécies nativas como
plantas ornamentais, 0 que representa grande potencial de producdo e comercializagdo tanto
para 0 mercado interno quanto externo (TURCHETTI, 2016). A identificacdo e valorizacéo
de espécies nativas com potencial ornamental em seus habitats e biomas naturais, ndo é
apenas uma maneira de apreciar os recursos das plantas, mas também de promover o
fortalecimento das identidades regionais no Brasil e a preservacdo de paisagens naturais
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2018; LIS; LUCILA, 2019).

H& uma tendéncia de reducdo no uso de espécies exdticas ou sua substituicdo por
espécies nativas com potencial ornamental no paisagismo (HEIDEN et al., 2006). Entretanto,
existem inumeros fatores que dificultam o cultivo comercial de espécies nativas, como a falta
ou limitado grau de conhecimento técnico no manejo e na producdo, auséncia de linhas de
pesquisas e financiamentos, dificuldade burocratica para a producdo e comercializacdo
(CORADIN; SIMINSKI 2011; MACHADO NETO; JASMIM 2012). Isso reforca a
importancia de identificar e compreender a fisiologia da reproducdo, bem como conhecer as
principais caracteristicas ornamentais atrativas para 0 mercado consumidor.

Dentre as espécies nativas potenciais estdo aquelas denominadas “sempre-Vivas”,
geralmente pertencentes as familias Cyperaceae, Eriocaulaceae, Poaceae, Rapateaceae e
Xyridaceae (PRUDENTE et al., 2015). Sempre-vivas sdo assim denominadas por possuirem
inflorescéncias pouco alteradas em sua forma e coloracdo apds a colheita e secagem, o que
confere grande valor ornamental, comercial e, por consequéncia possibilidades de geracdo de
renda (GIULIETTI et al., 1987; LIMA-BRITO et al., 2011; PARRA et al., 2010). A
relevancia de pesquisas com essas espécies pode ser conferida com a candidatura em 2018 do

“Sistema de Agricultura Tradicional de Flores sempre-vivas”, desenvolvido por apanhadores



na Serra do Espinhaco, Alto Jequitinhonha, como o 1° patrimdnio agricola mundial brasileiro,
titulo a ser concedido pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU).

Na familia Eriocaulaceae predominam espécies herbaceas pantropicais, abrangendo
cerca de 1200 espécies, distribuidas em 10 géneros (GIULIETTI et al. 2014). As espécies sdo
caracterizadas morfologicamente pela disposicao de folhas alternadas, em forma de roseta, de
onde partem as inflorescéncias (FORZZA, 2010; GIULIETTI; PIRANI, 1988; GIULIETTI;
HENSOLD, 1990; GIULIETTI et al., 2012). No Brasil, a familia compreende cerca de 634
espeécies difundidas em oito géneros, sendo uma das mais representativas da flora brasileira
(BRAZIL FLORA GROUP, 2015; SANO et al., 2015; FLORA DO BRASII, 2020). E
amplamente distribuida, desde a Regido Norte até a Regido Sul, principalmente nos Estados
de Minas Gerais, Bahia e Goias, com centro de diversidade nos campos rupestres da Cadeia
do Espinhaco (BATISTA, 2003; SILVA, 2017) e Serra da Canastra (FREITAS; TROVO,
2017). Os campos rupestres sdo caracterizados por distribuicdo descontinua das areas, grande
diversidade de habitats e alto grau de endemismo das espécies, suscitando prioridade para
programas de conservacdo (CONCEICAO; PIRANI, 2005 KRUCKEBERG;
RABINOWITZ, 1985; RAPINI et al., 2008).

Desta familia, destaca-se 0 g@género Paepalanthus, segundo maior, com
aproximadamente 426 especies (GIULIETTI et al., 2014), distribuidas principalmente nas
Américas Central e do Sul, com apenas cinco espécies na Africa (GIULIETTI; HENSOLD,
1990). No Brasil, esta representado por 348 espécies (Flora do Brasil, 2020), estando entre 0s
géneros de Angiospermas mais diversos, e com maior nimero de espécies endémicas,
ocorrendo em todas as regifes do pais (FORZZA et al., 2010). Entre as espécies endémicas da
Serra da Canastra, segundo Freitas e Trové (2017), pode-se destacar Paepalanthus
canastrensis Silveira, Paepalanthus polycladus Silveira e Paepalanthus serisciscapus Trovo.
Além destas, existem espécies de ampla distribuicdo geografica, como Paepalanthus
chiquitensis Herzog que ocorre nos campos rupestres e campos abertos da Serra do
Espinhaco, Serra da Canastra e Chapada dos Veadeiros, demonstrando ampla adaptacéo,
normalmente associada a areas com recursos hidricos.

Outro género importante pelo potencial ornamental é Actinocephalus, endémico do
Brasil, compreende 49 espécies, com ocorréncia predominante no Estado de Minas Gerais
(Flora do Brasil, 2020). As espécies desse género exibem talvez a maior diversidade de
formas em Eriocaulaceae, resultante de diferencas no arranjo dos paracladios, com numerosos

capitulos (SANO, 2004). Entre as espécies com potencial ornamental, embora pouco



conhecida, esti Actinocephalus claussenianus (Koern.) Sano, endémica da Serra da Canastra
(FREITAS; TROVO, 2017).

As inflorescéncias e 0s escapos das sempre-vivas sdo economicamente importantes,
porém por se tratarem de espécies ndo cultivadas, o comércio baseia-se sobretudo no
extrativismo das populagdes in situ, sem levar em consideracdo questes ecoldgicas e
aspectos de manejo. Outro agravante do sistema unicamente extrativista é a coleta dos
escapos e das inflorescéncias antes do completo desenvolvimento dos frutos, afetando a
reproducdo e levando ao risco de extincdo (ANDRADE et al., 2011; COSTA et al., 2008;
GIULIETTI et al., 1996; GIULIETTI et al., 2012; GIULIETTI; HENSOLD, 1990;
MENDONCGA; LINS, 2000).

Além disso, 0os campos rupestres, onde sdo encontradas as sempre vivas estao sujeitos
a queimadas frequentes e essa condicdo, em alguns casos, pode levar a grande diversidade e
ao endemismo de espécies vegetais (MYERS et al., 2000). O fogo afeta direta e indiretamente
as comunidades vegetais, apresentando-se benéfico para algumas espécies e extremamente
danoso a outras, promovendo forte influéncia na diversidade, morfologia, fisiologia e ecologia
das plantas (DREWA et al., 2002; FIDELIS, 2008; FROST, 1998; KEELEY et al., 2011,
OVERBECK et al.,, 2005). O fogo tem influéncia consideravel sobre a ecologia de
ecossistemas sazonais; € responsavel por manter a comunidade campestre e impedir a invasao
natural das florestas (OVERBECK et al., 2007).

Outro fator que nos ultimos anos tem afetado diretamente as condicdes
microclimaticas deste bioma é o aquecimento global, que influi diretamente no aumento da
temperatura do solo, causando mudancgas no controle da germinacdo e na sobrevivéncia das
sementes, favorecendo ou impedindo o processo regenerativo das espécies (ANDRADE,
2018; WALCK et al. 2011). Sendo assim, as alteracfes climaticas podem ter consequéncias
importantes para todas as fases de desenvolvimento, desde a germinacdo das sementes até o
crescimento e estabelecimento das plantas (MARAGHNI et al., 2010).

Devido a importancia dessas espécies, sdo fatores imprescindiveis conhecer
biometricamente caracteristicas de interesse ornamental, o habitat e as pressdes ambientais as
quais estdo submetidas, entender como ocorre e quais fatores influenciam sua distribuigéo
espacial, bem como acerca da fisiologia e capacidade reprodutiva. Nesse sentido, o objetivo
desta pesquisa foi levantar a situacao das pesquisas com espécies dos géneros Actinocephalus
e Paepalanthus e determinar o padrdo de distribuicdo espacial das sempre-vivas
Actinocephalus claussenianus (Korn.) Sano, Paepalanthus canastrensis Silveira e

Paepalanthus chiquitensis Herzog, todas da familia Eriocaulaceae. Com base nas informacgdes
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disponiveis na literatura, e na relacdo entre a distribuicdo espacial e a biologia reprodutiva
também objetivou avaliar o potencial ornamental de partes vegetativas e reprodutivas, assim
como predizer a capacidade de germinacgéo dos diasporos destas espécies para fins de cultivo.
Especificamente para Paepalanthus chiquitensis Herzog também foi avaliada quanto a
tolerancia térmica dos didsporos submetidos a pré-tratamentos com elevada temperatura em

diferentes tempos de exposicéo.
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CAPITULO |

QUAIS SAO AS ESPECIES DE SEMPRE-VIVAS DOS GENEROS Paepalanthus e
Actinocephalus DISTRIBUIDAS NOS CAMPOS RUPESTRES DO BRASIL?
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RESUMO

DUARTE, DAIANE MARQUES. Quais sdo as espécies de sempre-vivas dos géneros
Paepalanthus e Actinocephalus distribuidas nos campos rupestres do Brasil? 2020. 108p.
Tese (Doutorado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia®.

A maioria das espécies de Paepalanthus e Actinocephalus ndo séo cultivadas e ocorrem em
regides cuja as comunidades locais vivem da coleta dos escapos. O extrativismo é, na maioria
das vezes, predatorio, comprometendo as populacdes e o ecossistema local, pois a coleta
ocorre antes do completo desenvolvimento dos frutos. A busca de conhecimento sobre
manejo sustentavel e conservacdo dos habitats onde elas ocorrem, bem como das
caracteristicas reprodutivas para cultivo em viveiro se torna relevante. Com intuito de
sistematizar as informacGes, foi feito um levantamento bibliogréfico sobre os géneros. O
género mais avancado quanto as pesquisas, com cerca de 66 trabalhos publicados, é o género
Paepalanthus, com publicaces a partir da década de 70. Nessas publicagdes encontram-se
informacBes quanto a importancia econdmica, distribuicdo geogréfica, ecologia populacional,
composicdo floristica, taxonomia, fenologia, anatomia de parte vegetativa e reprodutiva,
composicdo quimica dos capitulos, citogenética, morfologia de apices de inflorescéncias,
embriologia, reproducdo, germinacdo de sementes (in vitro e in vivo), propagacao vegetativa e
micropropagacao in vitro. Destas pesquisas, a maior parte se concentra no estado de Minas
Gerais por ser uma regido com maior numero de espécies. Cerca de 40% das pesquisas sdo
sobre composicéo floristica e taxonomia e a espécie mais estudada é P. chiquitensis com cerca
de 10 trabalhos publicados. Actinocephalus é um género com menor volume de material
publicado, total de 22 trabalhos, com pesquisas mais recentes, a partir de 2004. As espécies
mais estudadas foram Actinocephalus polyanthus (Bong.) Sano, Actinocephalus bongardii (A.
St.-Hil.) Sano, Actinocephalus ramosus (Wikstr) Sano e Actinocephalus rigidus (Bong.) Sano.
Observa-se que apesar do nimero de pesquisas realizadas sobre os géneros ha grande caréncia
de estudos quanto a capacidade reprodutiva, conhecimento base para multiplicacdo das
espécies e conservacao dos habitats.

Palavras-chave: Plantas ornamentais, manejo sustentavel, extrativismo.

Iprofessora orientadora: Denise Garcia de Santana, UFU.
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ABSTRACT

DUARTE, DAIANE MARQUES. What are the species of everlastings of the Paepalanthus
and Actinocephalus genera distributed in the rupestrian fields of Brazil? 2020. 108p.
Thesis (Doctorate in Agronomy/Crop Science) - Federal University of Uberlandia,
Uberlandia®.

Most species of the genera Paepalanthus and Actinocephalus are not cultivated and occur in
regions where the riverside communities live collecting the escapes. Extractivism is, in most
cases, predatory, compromising populations and the local ecosystem, as the collection takes
place before the complete development of the fruits. The search for knowledge about
sustainable management and conservation of the habitats where they occur, as well as the
reproductive characteristics for cultivation in nurseries becomes relevant. In order to
systematize the information, a bibliographic survey of published research on genres was
carried out. The most advanced genre in terms of research, with around 66 published works is
the genus Paepalanthus, with publications from the 70s onwards. In these publications, they
find information regarding economic importance, geographic distribution, population
ecology, floristic composition, taxonomy, phenology, anatomy of vegetative and reproductive
part, chemical composition of chapters, cytogenetics, morphology of inflorescence apexes,
embryology, reproduction, seed germination (in vitro and in vivo), vegetative reproduction
and in vitro micropropagation. Of these surveys, most of them are concentrated in the state of
Minas Gerais because it is a region with a greater number of species. About 40% of the
research is on floristic composition and taxonomy and the most studied species is P.
chiquitensis with about 10 published works. Actinocephalus is a genus with the lowest
volume of published material, totaling 22 works, with more recent research, starting in 2004.
The most studied species were Actinocephalus polyanthus (Bong.) Sano, Actinocephalus
bongardii (A. St.-Hil.) Sano, Actinocephalus ramosus (Wikstr) Sano and Actinocephalus
rigidus (Bong.) Sano. It is observed that despite the number of researches carried out on the
genera, there is a great lack of studies on reproductive capacity, basic knowledge for species
multiplication and habitat conservation.

Key-words: Ornamental plants, sustainable management, extractivism.

1Guidance committe: Denise Garcia de Santana, UFU.
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Manejo extrativista e comércio de sempre-vivas

Muitas espécies nativas da flora brasileira possuem importancia comercial para o setor
de ornamentacdo, especialmente bromélias e orquideas, cultivadas e comercializadas em
vasos. Outras, como as sempre-vivas, tém grande valor comercial agregado quando secas por
manterem forma e coloracdo dos escapos e inflorescéncias inalteradas ap0s a coleta
(GIULIETTI et al.,, 1996). As populares sempre-vivas sdo utilizadas na decoracdo de
ambientes, artesanatos, confeccdo de bijuteria, bolsas e acessorios, e comercializadas tanto no
mercado interno quanto externo (BEDE, 2006; COSTA et al., 2008).

As sempre-vivas sdo monocotileddneas pertencentes as familias Eriocaulaceae,
Poaceae, Xyridaceae, Cyperaceae e Rapateaceae, com ampla distribuicdo no Brasil
(PRUDENTE et al., 2015). Destas familias, as espécies com maior valor comercial devido a
beleza dos capitulos e resisténcia dos escapos pertencem a familia Eriocaulaceae e estdo
distribuidas principalmente nos campos rupestres de Minas Gerais, Bahia e Goias
(GIULIETTI et al.,, 1996: GIULIETTI; HENSOLD, 1990; SCATENA et al., 2004). Na
familia predominam herbaceas pantropicais, cerca de 1200 espécies distribuidas em 10
géneros (GIULIETTI et al., 2014). No Brasil, esta representada por cerca de 634 espécies,
sendo a maior parte, cerca de 451, relatadas no estado de Minas Gerais (FLORA DO
BRASIL, 2020).

A maioria das espécies das Eriocaulaceae ndo sdo cultivadas ex situ e o comércio
baseia-se sobretudo no extrativismo das popula¢fes in situ, 0 que constitui importante
atividade econémica e geracdo de renda de familias no estado de Minas Gerais, especialmente
no municipio de Diamantina, considerado maior polo de comercializacdo e centro de
diversidade no Brasil (BIODIVERSITAS, 2008; BRASIL, 2008; GIULIETTI et al., 1987b;
MENDONCA; LINS, 2000; PINTO et al., 2018). Apesar da importancia ambiental, social e
econdmica associada & exploragdo das sempre-vivas, a falta de conhecimento sobre a
ecologia, biologia reprodutiva dessas plantas, e os efeitos do extrativismo sobre suas
populacdes, persiste como um dos principais obstaculos na busca de diretrizes para 0 manejo
sustentavel (BEDE, 2006).

A atividade extrativista das sempre-vivas iniciou-se em Diamantina no ano de 1930,
conforme levantamento histérico realizado pelo Instituto Terra Brasilis (1999), e esteve
associada a subsisténcia dos moradores de pequenos distritos e povoados da regido, que

tinham a mineragdo como principal fonte de renda (GIULIETTI et al., 1987b). O auge da
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exploracdo foi entre os anos de 1970 e 1980, quando as sempre vivas conquistaram o mercado
internacional de flores secas, com exportacdo para os Estados Unidos, Japdo e alguns paises
da Europa (COSTA et al., 2008; GIULIETTI; PIRANI, 1988; SATURNINO et al., 1977;).

Na década de 80, o extrativismo predatério foi apontado como a causa do declinio do
volume de material comercializado (GIULIETTI et al., 1987b; SATURNINO et al., 1977).
Um dos provaveis motivos para o declinio foram as inflorescéncias removidas antes do
completo desenvolvimento dos frutos e maturacdo das sementes, impedindo a ressemeadura
natural, 0 que comprometeu o recrutamento e a manutencdo das populacées (COSTA et al.,
2008; GIULIETTI et al.,, 1987b; 1996; GIULIETTI; HENSOLD, 1990; MENEZES;
GIULIETTI, 2000; PAIXAO-SANTOS et al., 2006). Uma consequéncia da falta de manejo
foi relatada para espécie Syngonanthus elegans (Bong.) Ruhland, uma das mais visadas pelo
comeércio, cuja distribuicdo se estendia originalmente de Diamantina a Serra do Cipd, porém
no final da década de 80, a espécie ndo era mais encontrada nessa Ultima localidade
(GIULIETTI et al., 1987b).

Outros fatores que contribuiram para a reducdo do material produzido nos campos
rupestres foram os danos resultantes da expansdo da atividade agropecuaria e 0 Uuso
indiscriminado do fogo, que associado ao alto grau de endemismo, contribuiu para que muitas
espécies fossem consideradas ameacadas de extingdo (ANDRADE et al., 2011,
BIODIVERSITAS, 2008; BRASIL, 2008; GIULIETTI et al., 2012; MENDONCA; LINS,
2000; NUNES et al., 2008). A reducdo do volume exportado foi acompanhada pela
valorizagdo do produto, indicando que a redugdo na comercializacdo ndo se deu pela
diminuicdo da demanda, mas sim da oferta (INSTITUTO TERRA BRASILIS, 1999). A
excecdo foi observada no estado de Tocantins para Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland
(capim dourado), cuja exploragdo cresceu no final da década de 90 incentivada por acbes de
promocdo do governo do estado com o aumento do turismo e propaganda sobre o artesanato
tipico feito com os escapos florais (FIGUEREDO et al., 2006; SCHMIDT et al., 2007).

Considerando a grande importancia econémica e social das sempre-vivas s&o
necessarios programas de manejo sustentaveis com intuito de evitar a reducdo e mesmo a
extingdo das espécies nos locais de ocorréncia. Para tanto, é fundamental compreender seu
ciclo de vida e como as préaticas de manejo afetam as probabilidades de sobrevivéncia e as
taxas de reproducdo (HALL; BAWA, 1993; PARTRIDGE; HARVEY, 1988). O impacto do
extrativismo pode ser minimizado através de coletas planejadas de menor volume, realizadas
apos o completo desenvolvimento dos frutos e com rotacdo de &reas de exploracdo. Essas

acOes juntamente com a conscientizacdo das familias que vivem nas regides de exploragédo
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evitardo ndo sO impacto econdmico e social sobre as comunidades que vivem da
comercializacdo do artesanato, como também o impacto negativo sobre o ecossistema do local
(GIULIETTI et al., 1996).

As comunidades de coletores de sempre-vivas sdo instrumento importante para a
conservacao, elaboracdo e avaliagdo de préticas sustentaveis, sendo fonte essencial de
conhecimento sobre os limites do extrativismo e mitigacdo dos efeitos negativos sobre as
populacdes (BEDE, 2006; TICTIN, 2004). A atividade dessas comunidades teve sua
importancia reconhecida pela indicacdo como 1° Patrimbnio Agricola Mundial Brasileiro,
cujo titulo serd concedido aos coletores da Serra do Espinhago, na regido do Alto
Jequitinhonha, em Minas Gerais pela Organizagdo da Nagdes Unidas (ONU) para
Alimentacdo e Agricultura (FAO). Constitui a primeira candidatura brasileira ao programa de
reconhecimento de Sistemas Importantes do Patriménio Agricola Mundial (SIPAM) (BRITO,
2018).

Com relacdo as politicas publicas, um instrumento importante é o Plano de Acéo
Nacional para Conservacdo de Eriocaulaceae — PAN Sempre-vivas desenvolvido pelo
Instituto Chico Mendes de Conservacédo da Biodiversidade (ICMBIio). O plano define metas e
acOes para a manutencdo da diversidade de Eriocaulaceae no Brasil e tem como objetivo a
conservacao por meio da diminuicdo das ameacas e perda de habitats, especialmente nas areas
de alto endemismo (INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE, 2009).

No estado de Minas Gerais foi criado em 2002 o Parque Nacional das Sempre-Vivas,
conhecido como “PARNA Sempre vivas” abrangendo parte dos municipios de Diamantina,
Buenopolis, Olhos D’ Agua e Bocaitiva, com intuito de preservar as areas de ocorréncia dessas
plantas (IBAMA, 2002). O parque compde a Reserva da Biosfera Serra do Espinhaco
constituida por um mosaico de unidades de conservacdo que objetiva integrar a gestdo,
tracando estratégias de conservacdo, como a proibicdo da coleta a partir de 2006 das espécies
de sempre-vivas listadas em risco de extingdo (MONTEIRO, 2011).

Na tentativa de garantir a sustentabilidade da extracdo das inflorescéncias na regido do
Jalapdo no estado do Tocantins, o governo estadual estabeleceu uma série de ac¢Oes voltadas
para organizar a exploragdo do S. nitens conferindo regras de coleta e manejo (TOCANTINS,
2001; TOCANTINS, 2007). A coleta foi proibida em todo o estado, fora do periodo de 20 de
setembro a 30 de novembro, pois pode acarretar diminui¢do do potencial de recrutamento das
novas plantulas, afetando diretamente a dinamica populacional da espécie (GIULIETT]I et al.,

1996; TOCANTINS, 2007). A portaria determinou também que a comercializacdo e o
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transporte s6 podem ser efetuados por associados credenciados, entidades comunitarias de

artesdos e extrativistas residentes nos municipios tocantinenses.

Levantamento e pesquisas sobre espécies do género Paepalanthus

Paepalanthus pertence a subfamilia Paepalanthoideae, € o terceiro maior género entre
as angiospermas brasileiras e 0 maior entre as Eriocaulaceae. No Brasil, compreende mais da
metade das espécies da familia, representado por 348 espécies e também maior numero de
espécies endémicas (FORZZA et al., 2010; GIULIETTI et al., 2014; FLORA DO BRASIL,
2020). O género possui como principal caracteristica grande variabilidade morfolégica,
apresentando padrdes florais e habitos bastante variados (BRAZIL FLORA GROUP, 2015;
GIULIETTI et al., 2012; GIULIETTI; HENSOLD, 1990; MABBERLEY, 1987; SCATENA,;
MORAES, 1996).

Paepalanthus possui diversas pesquisas publicadas, com 0s primeiros registros na
década de 70, totalizando 66, entre artigos, dissertacOes e teses, nos quais foram estudadas
cerca de 156 espécies. Aproximadamente 40% dessas publicacBes sdo sobre composicdo
floristica e taxonomia de espécies, concentradas no estado de Minas Gerais na regido da
Cadeia do Espinhaco, possivelmente devido a abundéncia de espécies do género neste local.
H& também registros de ocorréncia das espécies nos Estados de Sdo Paulo, Goias, Rio de
Janeiro, Bahia, Distrito Federal, Ceara, Mato Grosso, Amazonas, Piaui, Para, Parand, Santa
Catarina, Ronddnia e Espirito Santo. Nessas ocorréncias, as espécies mais pesquisadas foram
Paepalanthus argenteus (Bong) Koern., Paepalanthus bifidus (Schrader) Kunth,
Paepalanthus chiquitensis Herog cuja sinonimia € Paepalanthus speciosus (Bong.) Kéern.,
Paepalanthus flaccidus (Bong.) Kunth, Paepalanthus macrocephalus (Bong.) Kdéern. e
Paepalanthus planifolius (Bong.) Koern. (Tabela 1). Algumas das espécies como
Paepalanthus mollis var. mollis, considerada endémica da Cadeia do Espinhago, foi
encontrada no complexo montanhoso de Bocaina e Carrancas, ambas em Minas Gerais
(MOURAO et al., 2017). Cabe salientar, que apesar de Diamantina ser considerado local de
grande diversidade e um dos maiores centros de comercializacdo das sempre-vivas poucos
foram os trabalhos desenvolvidos sobre as espécies e 0 comércio na regido, sendo um total de
trés, abordando a importancia econémica, taxonomia e a composi¢do quimica dos capitulos de
P. chiquitensis, sendo este Gltimo o mais atual, realizado em 2016 (Tabela 1).

Embora a taxonomia tenha grande volume de pesquisas, € necessaria a constante busca

de conhecimento sobre o assunto devido a sua complexidade e ainda porque ha muitas
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questdes ndo pacificadas em funcdo da utilizacdo de uma classificacdo taxonOmica antiga,
definida a mais de um século (RUHLAND, 1903). Com base em pesquisas desenvolvidas ao
longo dos anos, algumas mudangas foram necessarias para adequacao as regras estabelecidas
pelo Cddigo Internacional de Nomenclatura Boténica, como alteragdes nomenclaturais de
algumas espécies do género e a definicdo de suas respectivas sinonimias como de
Paepalanthus gneissicola (=P. acantholimon), Paepalanthus caparoensis (=P. scopulifer),
Paepalanthus caldensis (=P. flaccidus), Paepalanthus lundii (=P. macrotrichus),
Paepalanthus oerstedianus (TROVO; SANO, 2010); outras alteracdes taxondmicas foram
realizadas em termos de género como Paepalanthus polyanthus, que a partir de 2004, passou
a compor o género Actinocephalus.

Quanto aos caracteres morfologicos e anatbmicos de Orgdos vegetativos e
reprodutivos, foram encontrados 10 artigos, e o primeiro desenvolvido em 1976 compBe uma
das pesquisas pioneiras sobre o género. A partir deste ano, varias outras pesquisas sobre o
tema foram desenvolvidas e cerca de 71 espécies foram estudadas, dentre estas as mais
estudadas foram P. chiquitensis (P. speciosus), Paepalanthus flaccidus (Bong.) Kunth,
Paepalanthus robustus Silveira, Paepalanthus erectifolius Silveira, Paepalanthus macer
Trovo, Paepalanthus polycladus Silveira, Paepalanthus urbanianus Ruhland e Paepalanthus
cordatus Ruhland. Quanto a fenologia, grande aliada a conservacgdo das espécies e a0 manejo
sustentavel, trés espécies foram caracterizadas P. polyanthus, Paepalanthus hilairei Kdern. e
P. robustus.

A germinacdo e a reproducdo das espécies compdem um dos assuntos com maior
caréncia de pesquisas, pois menos de 2% das espécies brasileiras do género foram
caracterizadas, dentre elas P. chiquitensis (P. speciosus), Paepalanthus incanus (Bong)
Kunth, Paepalanthus scirpeus Mart. Paepalanthus chlorocephalus Silveira, Paepalanthus
senaeanus Ruhland e Paepalanthus geniculatus (Bong) Kunth. (Tabela 1). P. chiquitensis é a
unica espécie com relato do ciclo completo de desenvolvimento; da germinacéo, passando
pelo desenvolvimento vegetativo e reprodutivo a producdo de sementes (RIBEIRO, 1999).

Quanto a caracterizacdo cromossémica apenas um registro foi encontrado, em
estudaram espécies como Paepalanthus leucocephalus Ruhland, Paepalanthus macrocaulon
Silveira, Paepalanthus myocephalus (Mart.) Koern., Paepalanthus neglectus Koern.,
Paepalanthus sphaerocephalus Ruhland, Paepalanthus subtilis Miq. e Paepalanthus tortilis
(Bong.) Mart. (Tabela 1). Apesar de ndo serem espécies de uso medicinal, outro aspecto
analisado foi a grande diversidade quimica do género constatada pela composi¢do dos

capitulos de sete espécies, sendo elas Paepalanthus bifrons, P. hilairei, P. robustus,
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Paepalanthus microphyllus, Paepalanthus planifolius, Paepalanthus acanthophyllus e P.
chiquitensis.
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TABELA 1. Artigos publicados sobre espécies do género Paepalanthus quanto a importancia econdmica; distribuicdo geogréfica; ecologia
populacional; composicao floristica; taxonomia; quimiotaxonomia; fenologia; anatomia dos escapos, eixo reprodutivo, bracteas, inflorescéncia,

.................................

germinacdo de sementes in vitro e in vivo; propagacao vegetativa; micropropagacao in vitro e respectivas origens das pesquisas e coletas.

Assunto Autores Espécie Origem
Importancia econémica Giulietti et al. (1987b) . macrocephalus (Bong.) Koern. Diamantina, MG
Giulietti e Meikle (1982) . hispidissimus Herzog Bahia e Piaui

Distribuicdo geogréfica

Giulietti e Hensold (1990)

. pulvinatus Silveira

. bosseri (Morat) Stiitzel

. bromelioides Silveira

. planifolius (Bong.) Koern.

. ramosus (Wikstr.) Kunth

. hilairei Koern.

. polyanthus (Bong.) Kunth

. speciosus (Bong.) Kéern.

. bongardii Kunth

. brachyphyllus

. caparoensis Ruhland

. capillatus Silveira

. barbulatus Herzog

. riedelianus (Bong.) Koern.

. ovatus Koern.

Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias,
Rio de Janeiro, Bahia

Castellani et al. (1996)

. polyanthus (Bong.) Kunth

Dunas na praia da Joaquina -
Floriandpolis, SC

Trovo et al. (2013)

. acanthophyllus Ruhland

. amoenus (Bong.) Kodern.

. arcuatus Trovo

. brevis Trovo

. chiquitensis Herzog
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. cordatus Ruhland
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Goias, Minas Gerais, Distrito
Federal, Ceara, Mato Grosso,
Amazonas


https://www.tropicos.org/NamePage.aspx?nameid=12400414

. decussus Koern.

. erectifolius Silveira

. flexuosus Trovo

. Kdern.ickei (Ruhland) Trovo

. linearis Trové

. longiciliatus Trové

. macer Trové

. polycladus Silveira

. sericiscapus Trovo

. stellatus Trovoé

. urbanianus Ruhland

. weddellianus Koern.

Santos (2017)

W U0 U U U UV U UTUTTUTOU O

. chiquitensis Herzog.

Chapada dos Guimarées — Mato
Grosso

Mourdo e Trovo (2017)

LY

. mollis var. mollis

Complexo da Bocaina e Cadeia
do Espinhaco — Minas Gerais

Ecologia populacional

Figueira (1998)

Castellani e d’Eca-Neves (2000)

Castellani et al. (2001)

Scherer e Castellani (2004)

Y

. polyanthus (Bong.) Kunth

Parque Nacional Serra do Cipd
— Minas Gerais

Dunas na praia da Joaquina -
Floriandpolis, SC

Composicéo floristica

Giulietti et al. (1987a)

. aculeautus Silveira

. applanatus Ruhland.

. argenteus (Bong) Koern.

. ater Silveira

. augustus Silveira

Parque Nacional Serra do Cipd
— Minas Gerais

Hensold (1998)

. dianthoides Koern.

. ater Silveira

. lepidus Silveira

W U UV U U TV U UV T

. augustus Silveira
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Parque Nacional Serra do Cipd
— Minas Gerais



. senaeanus Ruhland

. chlorocephalus Silveira

. parviflorus Hensold

. higrenses Silveira

. argenteus Koern.

. aureus Silveira

Sano (1998)

. diffuses Silveira

. denudatus Koern.

. heterotrichus Silveira

. hilairei Kbdern

. ramosus Kunth

. tuberculatus Silveira

. robustus Silveira

. polyanthus (Bong.) Kunth

Parque Nacional Serra do Cip6
— Minas Gerais

Rocha e Bastos (2004)

. bifidus (Schrader) Kunth

. lamarckii Kunth

. polytrichoides Kunth

Area de Protecdo Ambiental de
Algodoal/Maiandeua Il - Para

Carmo (2006)

. albo-vaginatum Silveira

. paulensis Ruhland

. bryoides (Riedel) Kunth

. tessmanii Moldenke

Parque Estadual do Guartela -
Parana

Munhoz e Felfili (2006)

. acanthophyllus Ruhland

. bifidus (Schrader) Kunth

. canescens (Bong.) Kdern
. elongatus Koern

. elongatus Koern var. niger

. eriocauloides Ruhland

. exiguus (Bong.) Kéern

. flaccidus (Bong.) Kunth
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. gracilis (Bong.) Kéern
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Alto Paraiso de Goias, GO



. phaeocephalus Ruhland

Lemes (2009)

. planifolius (Bong.) Koern.
. pubescens Koern

Parque Estadual do Itacolomi e
Serra do Ouro Branco — Minas
Gerais

Sano et al. (2010)

. bifidus (Schrad.) Kunth

. camptophyllus Ruhland

. chrysophorus Silveira

. flaccidus (Bong.) Kunth

. graomogolensis Silveira

. leucocephalus Ruhland

. macrocaulon Silveira

. manicatus Pouls ex Malme

. regalis Mart. ex Koern.

. pedunculatus (Bong.) Ruhland

. scleranthus Ruhland

. sphaerocephalus Ruhland

. tortilis Mart. ex Koern.

. strictus ex Koern.

Grédo Mogol — MG

Silveira (2010)

. speciosus Koern.

Terra Indigena Utiariti — Mato
Grosso

Chaves e Soares-Silva (2012)

. amoenus (Bong.) Koéern.

. chlorocephalus Silveira

Alto Paraiso de Goias, GO

Andrade (2013)

. trichophyllus (Bong.) Kodern.

Complexo Serra
da Bocaina — Minas Gerais

Costa et al. (2013)

. chloronema Silveira

. fasciculifer Silveira

. capillifolius Moldenke

. rufo-albus Silveira
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. spirophorus Silveira

23

Cadeia do Espinhago - Minas
Gerais



. strictus Koern.

Justiniano e Bigio (2013)

. chiquitensis Herzog

. polytrichoides Kunth

. lamarckii Kunth

. fasciculatus (Rottb.) Kunth

Cerejeiras, Guajara-Mirim,
Pimenta Bueno e Porto Velho,
RO

Silva e Trovo (2014)

. bifidus (Schrad.) Kunth

. klotzschianus Koern.

. tortilis (Bong.) Mart.

Restingas litoraneas - Rio de
Janeiro

Andrino et al. (2015)

. albiceps Silveira

. albidus Gardner

. aretioides Ruhland

. argenteus (Bong.) Koern.

. bifidus (Schrad.) Kunth.

. bonsai Trové e Sano

. brunnescens Ruhland

. bryoides Kunth

. canescens (Bong.) Koern.

. capillifolius Moldenke

. chiquitensis Herzog
. comans Silveira

. distichophyllus Mart.

. eriophaeus Ruhland

. flaccidus (Bong.) Kunth

. glaziovii Ruhland

. leucocephalus Ruhland

. macrocephalus Koern.

. macropodus Ruhland

. pedunculatus Ruhland
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. planifolius (Bong.) Koern.
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Parque Estadual do Biribiri —
Minas Gerais



. polygonus Kdoern.

. pubescens Koern.

. regelianus Koern.

. ruficeps Ruhland

. rufo-albus Silveira

. scirpeus Mart.

. sphaerocephalus Ruhland

. subfalcatus Ruhland

. trichopetalus Koern.

. vaginatus Kaoern.
. villosulus Mart.
. xanthopus Silveira

Trové e Sano (2016)

. glabrifolius Ruhland

. pseudotortilis Ruhland

. Sphaeroides Trovd

Sao Paulo-SP

Freitas e Trové (2017)

. caparoensis Ruhland

. dupatya Mart

. macaheensis Korn.

. ovatus Korn.

. tortilis (Bong.) Korn.

Regido serrana - Rio de Janeiro

Taxonomia

Hensold et al. (1988)

. anamariae Hensold

. clausenii Hensold

. digitiformis Hensold
. lanuginosus Hensold
. revolutus Hensold

Cadeia do Espinhaco - Minas
Gerais

Giulietti et al. (1996)

. macrocephalus (Bong.) Koern.

Diamantina, MG

Scatena et al. (2004)
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. applanatus Ruhland

. geniculatus (Bong.) Kunth.
. gibbosus Silveira

. incanus (Bong.) Koern.
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Minas Gerais e Goias


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2175-78602017000200749#B18

. macrocephalus (Bong.) Koern.
. phaeocephalus Ruhland

. bromelioides Silveira

. latipes Silveira

. longicaulis Silveira

. macropodus Ruhland

. planifolius (Bong.) Koern.

. vellozioides Koern.

. scleranthus Ruhland

Trové e Sano (2010)

. gneissicola Silveira

. caparoensis Ruhland
. caldensis Silveira
lundii Kéern.

. oerstedianus Koern.

Sao Paulo e Goias

Trovo e Sano (2011)

. brevis Trové

. flexuosus Trové

. longiciliatus Trové
. macer Trovo

. stellatus Trovo

Distrito Federal e Goias

Andrino e Costa (2013)

P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P.
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P

. argenteus (Bong.) Koern.

. calvulus (Ruhland) Hensold

. chrysolepis Silveira

. comans Silveira

. dianthoides Mart. ex Kdern.

. homomallus (Bong.) Mart. ex

Koern.

P
P
P
P

. latifolius (Bong.) Kdern.

. mollis var. itambeensis Hensold
. nigrescens Silveira

. plumosus (Bong.) Koern.

Cadeia do Espinhaco - Minas
Gerais

Costa et al. (2013)

P
P

. chloronema Silveira
. fasciculifer Silveira
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Cadeia do Espinhago - Minas
Gerais



. capillifolius Moldenke
. rufo-albus Silveira

. spirophorus Silveira

. strictus Koern.

Trovo et al. (2016)

. capixaba Trovo, Fraga & Sano

Vargem Alta, ES

Quimiotaxonomia

Bosqueiro (2000)

. chlorocephalus Silveira

. argenteus var. argenteus
(Bongard) Hensold

P. microcephalus (Bongard)
Kaern.

. denudatus Koern.

. vellozioides Koern.

. latipes Silveira

WU U U TUTTUTDO

Cadeia do Espinhaco - Minas
Gerais

Fenologia

d' Eca-Neves e Castellani (1994)

. polyanthus (Bong.) Kunth

Dunas na praia da Joaquina -
Floriandpolis, SC

Sano (1996)

. polyanthus (Bong.) Kunth
. hilairei Koern.
. robustus Silveira

Parque Nacional Serra do Cipd
— Minas Gerais

Anatomia dos escapos, €eixo
reprodutivo, bracteas,

inflorescéncia, folhas e raizes

Alves et al. (2013)

. acanthophyllus Ruhland
. amoenus (Bong.) Koern.
. brevis Trové

. chiquitensis Herzog

. cordatus Ruhland

. decussus Koern.

. erectifolius Silveira

. flaccidus (Bong.) Kunth
. flexuosus Trovo

. longiciliatus Trovo

. macer Trovo

. polycladus Silveira

. stellatus Trovo

. strictus Koern.
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Minas Gerais, Goiés, Distrito
Federal e Sdo Paulo



. trichophyllus (Bong.) Koéern.
. urbanianus Ruhland

Castro e Menezes (1990)

. robustus Silveira
. speciosus (Bong) Koern.

Castro e Menezes (1995)

. bromelioides Silveira

. macropodus Ruhland

. microplryllus (Giull) Kunth.
. paulinus Ruhland

. robustus Silveira

. scleranthus Ruhland

. speciosus (Bong) Kdoern.

Parque Nacional Serra do Cip6
— Minas Gerais

Trovo et al. (2010)

. erectifolius Silveira

. flaccidus (Bong.) Kunth
. giganteus Sano

. polycladus Silveira

Silva (2016)

. cordatus Ruhland

. chiquitensis Herzog

. echinoides Trovo

. elongatus (Bong) Koern.
. flaccidus (Bong.) Kunth
. scleranthus Ruhland

. urbanianus Ruhland

. vaginatus Koern.

Minas Gerais e Goias

Scatena et al. (1998)

MWV UVTUUUUUU U UUUUUUUUUUUUUUUTUTUU UTTUTUTDO

. bromelioides Silveira

. planifolius (Bong) Kdoern.

. corymbosus (Bong.) Kunth
. hydra Ruhland

. latipes Silveira

. vellozioides Koern.

. longicaulis Silveira

. melaleucus (Bong.) Kunth
. trichopetalus Koern.
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. moedensis Silveira
. Spixianus Mart.
. albovaginatus Silveira

Giulietti et al. (2012)

. chlorocephalus Silveira
. flaccidus (Bong.) Kunth

Alves (2010)

. flaccidus (Bong.) Kunth
. trichophyllus (Bong) Kéern.
. strictus Koéern.

. urbanianus Ruhland

. cordatus Ruhland

. minimus Silveira

. decussus Koern.

. sericeus Silveira

. acanthophyllus Ruhland
. polycladus Silveira

. cipoensis (Silveira) Sano
. foliosus Koern.

. obscurus Ruhland

. erectifolius Silveira

. longiciliatus Trovo

. macer Trovo

. speciosus Koern.

. amoenus (Bong) Kdern.
. chiquitensis Herzog

Minas Gerais, Goias, Distrito
Federal

Composicdo quimica dos
capitulos

Mayworm e Salatino (1993)

. bifrons Silveira

. hilairei Kéern.

. planifolius (Bong) Koéern.
. robustus Silveira

Cadeia do Espinhaco — Minas
Gerais

Santos et al. (2004)

. microphyllus (Guill.) Kunth

Amorim (2015)

. planifolius (Bong) Koéern.

Parque Nacional Serra do Cipd
— Minas Gerais

Ignacio (2016)

. acanthophyllus Ruhland

Alto Paraiso de Goias, GO

Zanutto (2016)

MWW UV UV U U UTUUUTUUUUUUUUUUUUTUTUUUTUTUTUTUTUTUTO

. chiquitensis Herzog
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Citogenética

Silva et al. (2016)

. leucocephalus Ruhland
. macrocaulon Silveira

. myocephalus (Mart.) Koern.
. neglectus Koern.

. sphaerocephalus Ruhland
. subtilis Migq.

. tortilis (Bong.) Mart.

Morfologia de apices de
inflorescéncias

Monteiro-Sacanavacca e Mazzoni

(1976a)

. paulinus Ruhland

. planifolius (Bong.) Koern.
. hilarei Koern.

. bromelioides Alv. Silveira
. barbiger Alv. Silveira

Parque Nacional Serra do Cip6
— Minas Gerais

Embriologia e Morfologia de
Sementes

Kraus et al. (1996)

. chlorocephalus Silveira

. senaeanus Ruhland

. geniculatus (Bong) Kunth
. incanus (Bong) Kunth

Parque Nacional Serra do Cipo
— Minas Gerais

Coan (2006)

. bryoides Kunth
. obtusifolius Kéern.
. subtilis Migq.

Minas Gerais e Bahia

Germinagéo de sementes (in
Vitro)

Ribeiro (1999)

W WUV UV UVUTUTTUUUTTUTUUUTUTUTUTUTUTUTDO

. speciosus Koern.

Parque Estadual da Serra
Dourada — Mossamedes, GO

Germinacao de sementes (in vivo)

Séa Carvalho e Ribeiro (1994a)

Séa Carvalho e Ribeiro (1994b)

P. speciosus Kdern.

Parque Estadual da Serra
Dourada — Mossamedes, GO

Kraus et al. (1996)

. chlorocephalus Silveira

. senaeanus Ruhland

. geniculatus (Bong) Kunth
. incanus (Bong) Kunth

Parque Nacional Serra do Cipo
— Minas Gerais

Ribeiro (1999)

. speciosus Koern.

Parque Estadual da Serra
Dourada — Mosséamedes, GO

Ferreira et al. (2013)

Y T 00U T

. Incanus (Bong.) Koern.
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Magalhées (2018)

P. chiquitensis Herzog.

Tapira, MG

Monteiro-Scanavacca et al.

P. scirpeus Mart.

Parque Nacional Serra do Cip6

(1976b) — Minas Gerais
Propagacéo vegetativa

Magalhées (2018) P. chiquitensis Herzog Tapira, MG
Micropropagacdo in vitro Magalhées (2018) P. chiquitensis Herzog Tapira, MG

Fonte: a autora, 2020.
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Levantamento de pesquisas sobre o género Actinocephalus

Actinocephalus (Kéern.) Sano é um género endémico do Brasil e exibe talvez a
maior diversidade de formas de crescimento em Eriocaulaceae, devido as diferencas
encontradas no arranjo dos paracladios com numerosos capitulos (SANO, 2004). Esta
representado por cerca de 49 espécies que ocorrem predominantemente em Minas
Gerais, total de 46 (FLORA DO BRASIL, 2020).

Em consequéncia do menor nimero de espécies, ha também menor quantidade
de pesquisas publicadas na literatura, total de 22, dentre artigos, dissertacdes e teses, nos
quais foram estudadas 42 espécies em diversas areas. As especies mais estudadas foram
Actinocephalus rigidus (Bong.) Sano, Actinocephalus ramosus (Wikstr.) Sano,
Actinocephalus polyanthus (Bong.) Sano, Actinocephalus falcifolius (Koern.) Sano,
Actinocephalus denudatus (Koern.) Sano, Actinocephalus brachypus (Bong.) Sano,
Actinocephalus bongardii (A. St.-Hil.) Sano. Como o0 género Paepalanthus,
Actinocephalus, concentra maior parte das pesquisas no estado de Minas Gerais devido
a maior quantidade de espécies que ocorrem no estado, embora sejam encontradas
também nos estados do Rio de Janeiro, Parané e Goiés.

Os registros sobre Actinocephalus sdo mais recentes, o0 primeiro artigo
encontrado foi publicado no ano de 2004, sobre taxonomia e composicdo floristica
compondo os dois topicos mais pesquisados, e cerca de 23 espécies identificadas. A
anatomia também foi bastante comentada nos artigos publicados, nos quais foram
caracterizadas partes vegetativas e reprodutivas de aproximadamente 50% das espécies
do género (Tabela 2). Quanto a reproducdo, apenas a espécie A. bongardii (A. St.-Hil.)
Sano foi estudada e quanto a fenologia e citogenética, A. ramosus (Wikstr.) Sano
(Tabela 2).
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TABELA 2. Artigos publicados sobre espécies de Actinocephalus sobre distribuicdo geografica; composicao floristica; taxonomia; predacao,

citogenética e respectivas origens das pesquisas e coletas.

Assunto Autores Espécie Origem
Distribuicdo geografica Trovo et al. (2008) A. polyanthus (Bong.) Sano -
Carmo (2006) A. polyanthus var. polyanthus Parque Estadual d,o Guartela -
(Bong.) Sano Parana
Parque Estadual do Itacolomi e
Lemes (2009) Actinocephalus sp. (Kérn.) Sano Serra do

Ouro Branco — Minas Gerais

Composicdo floristica A. bongardii (A. St.-Hil.) Sano
A. denudatus (Koern.) Sano
Sano etal. (2010) A. polyanthus (Bong.) Sano
. rigidus (Bong.) Sano

Gréo Mogol — MG

Restingas litoraneas - Rio de
Janeiro

. bongardii (St. Hil.) Sano Minas Gerais e Goias

. actinocephaloides Silveira

. arenicola Silveira

. armeria Mart. ex Korn.

. bahiensis Bong.

A
Silva e Trovo (2014) A
A
A
A
A
A
A. barbiger Silveira
A
A
A
A
A
A
A

Scatena et al. (2004)

. ramosus (Wikstr.) Sano

Taxonomia . geniculatus Bong.

. glareosus Bong.

. heteropus Silveira

. Incanus Bong.

. longifolius Korn.

. perbracchiatus Silveira

. phaeocephalus Ruhland

Costa e Sano (2013) Minas Gerais e Goias
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A. rhizomatosus Silveira
A. scytophyllus Ruhland
A. velutinus Silveira

Trovo e Costa (2009)

A. Koernickeanus Trovd & F.N.

Costa

Trovo e Sano (2010)

A. verae Costa & Trovo

Cadeia do Espinhaco —Minas
Gerais

Costa (2006)

A. aggregatus Costa
A. deflexus Costa
A. graminifolius Costa

Parque Nacional Serra do Cipo
— Minas Gerais

Echternacht et al. (2011)

A. delicatus Sano
A. giuliettiae Sano

Cadeia do Espinhago —Minas
Gerais

Predacéo, utilizagéo e polinizacao

Parque Municipal das Dunas da

or insetos Martins (2009) A. polyanthus (Bong.) Sano Lagoa da Conceicéo -
P Floriandpolis
A. brachypus (Bong.) Sano
A. polyanthus (Bong.) Sano - .
. Oriani et al. (2007) A. falcifolius (Koern.) Sano Herbario d? Universidade de
Morfologia Sdo Paulo

A. denudatus (Koern.) Sano
. rigidus (Bong.) Sano

Trovo et al. (2008)

. polyanthus (Bong.) Sano

Anatomia das folhas, raizes,
caule, bréacteas, escapos e flores

Oriani et al. (2005)

. bongardii (A. St.-Hil.) Sano
. brachypus (Bong.) Sano

. cabralensis (Silveira) Sano

. callophyllus (Silveira) Sano
. ciliatus (Bong.) Sano

. cipoensis (Silveira) Sano

. claussenianus (Koern.) Sano
A. denudatus (Kdern.) Sano

A. diffusus (Silveira) Sano

A. falcifolius (K6ern.) Sano

> > >

Herbério do Instituto de
Biociéncias da Universidade
Estadual Paulista e da
Universidade de Sdo Paulo


https://www.tropicos.org/NamePage.aspx?nameid=100351567
https://www.tropicos.org/NamePage.aspx?nameid=100351567
https://www.tropicos.org/NamePage.aspx?nameid=100438704

. herzogii (Moldenke) Sano

. nodifer (Silveira) Sano

. ramosus (Wikstr) Sano

. rigidus (Bong.) Sano

. robustus (Silveira) Sano

. stereophyllus (Ruhland) Sano

Scatena et al. (2005)

A
A

A.

A
A
A
A
A
A
A.
A
A
A
A
A

bongardii (A. St.-Hil.) Sano
. brachypus (Bong.) Sano

. cabralensis (Silveira) Sano

. ciliatus (Bong.) Sano

. claussenianus (Kodern.) Sano
. denudatus (Kdern.) Sano

. falcifolius (Kdern.) Sano

. herzogii (Moldenke) Sano

(Silveira) Sano

A

. polyanthus var. polyanthus

(Bong.) Sano

. ramosus (Wikstr.) Sano

. rigidus (Bong.) Sano

. robustus (Silveira) Sano

. stereophyllus (Ruhland) Sano

polyanthus  var.  bifrons

Minas Gerais e Bahia

Araujo et al. (2007)

. ramosus (Wikstr.) Sano

Pico das Almas — Chapada
Diamantina, BA

Oriani et al. (2008)

. brachypus (Bong.) Sano
. polyanthus (Bong.) Sano
. falcifolius (Kdern.) Sano
. denudatus (Kdern.) Sano
. rigidus (Bong.) Sano

Herbério da Universidade de
Séo Paulo

Giulietti et al. (2012)

zTrrrrr > >

. brachypus (Bong.) Sano
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A. rigidus (Bong.) Sano
A. polyanthus (Bong.) Sano

Germinacao in vitro

Prudente et al. (2015)

A. bongardii (A. St.-Hil.)Sano

Diamantina, MG

Fenologia

Souza (2009)

A. ramosus (Wikstr.) Sano

Lencois, BA

Citogenética

Silva et al. (2016)

A. ramosus (Wikstr.) Sano

Fonte: a autora, 2020.
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CONSIDERACOES FINAIS

Paepalanthus e Actinocephalus sdo géneros que possuem ampla distribuicéo
geografica, com maior concentracdo das espécies nos campos rupestres do estado de Minas
Gerais, local onde foram desenvolvidas maior parte das pesquisas, principalmente sobre
taxonomia e composicao floristica dessas areas de ocorréncia.

Apesar de algumas espécies possuirem grande importancia econdmica e social,
especialmente para populacdo que vive do extrativismo, ha grande caréncia de estudos sobre a
capacidade reprodutiva, limitando a andlise das potencialidades de uso das espécies e sua
exploracéo.

As sempre vivas sdo espécies ainda ndo cultivadas, providas de estrutura vegetativa
exuberante em forma de roseta, com grande potencial ornamental, sendo assim indispensavel
a busca de conhecimento para desenvolvimento de técnicas de cultivo, tanto para

multiplicacdo das espécies como para conservacdo dos habitats onde elas ocorrem.
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CAPITULO II

DISTRIBUI(;AO ESPACIAL, MORFOMETRIA DE ROSETAS E INFLORESCENCIAS E
GERMINACAO DOS DIASPOROS DAS “SEMPRE-VIVAS” Actinocephalus claussenianus
(Kdrn.) Sano, Paepalanthus canastrensis Silveira e Paepalanthus chiquitensis Herzog
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RESUMO

DUARTE, DAIANE MARQUES. Distribuicdo espacial, morfometria de rosetas e
inflorescéncias e germinacdo dos diasporos das “sempre-vivas” Actinocephalus
claussenianus (Ko6rn.) Sano, Paepalanthus canastrensis Silveira e Paepalanthus
chiquitensis Herzog. 2020. 108p. Tese (Doutorado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia®.

As espécies Actinocephalus claussenianus, Paepalanthus canastrensis e Paepalanthus
chiquitensis, denominadas de “sempre vivas” estdo distribuidas em campos rupestres e
campos de altitude do Cerrado brasileiro, apresentando iniUmeras caracteristicas ornamentais
desejaveis. O objetivo foi determinar o padrdo da distribuicdo espacial das espécies e 0s
fatores que possivelmente determinam sua ocorréncia, bem como sistematizar informacdes
sobre a morfometria das plantas, forma de dispersao e potencial de germinacdo dos diasporos.
As amostragens dos individuos tanto para determinacdo do padrdo espacial quanto para as
demais carateristicas foram realizadas no municipio de Tapira-MG. O padrédo de distribuicdo
espacial foi determinado pelo indice de Morisita padronizado. Os individuos de cada espécie
foram avaliados quanto ao didmetro da roseta, orientacdo da folha, nimero médio de
paracladios ou de escapos coalescentes por individuo, comprimento médio do paracladio,
escapo coalescente ou eixo reprodutivo por individuo, nimero médio de escapos por
paracladio, por escapo coalescente e por eixo reprodutivo, comprimento médio dos escapos,
forma e simetria dos escapos. Os capitulos florais foram definidos quanto a forma e didmetro
médio. Além do modo de dispersdo dos diasporos foram tomadas estimativas do namero
médio de diasporos por capitulo, nimero médio de diasporos por individuo, potencial de
formacdo de diasporos por individuo e percentual de germinacdo. As espécies possuem
distribuicdo agregada, principalmente nas por¢cdes mais Umidas da paisagem. P. chiquitensis
possui maior namero de individuos e produz maior quantidade de didsporos por individuo
(cerca de 3800). No entanto, possui fatores de baixo valor ornamental como a morte da roseta
e 0 tombamento do eixo reprodutivo apds o evento floral. A. claussenianus e P. canastrensis
tém potencial de uso ornamental tanto para o cultivo de rosetas quanto para coleta dos
escapos, uma vez que Sao perenes e as sementes apresentam alta capacidade germinativa.

Palavras-chave: Eriocaulaceae, potencial ornamental, distribuicdo espacial.

Iprofessora orientadora: Denise Garcia de Santana, UFU.
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ABSTRACT

DUARTE, DAIANE MARQUES. Spatial distribution, rosette and inflorescence
morphometry and germination of the diaspores of “sempre-vivas” Actinocephalus
claussenianus (Korn.) Sano, Paepalanthus canastrensis Silveira e Paepalanthus
chiquitensis Herzog. 2020. 108p. Thesis (Doctorate in Agronomy/Phytotechny) - Federal
University of Uberlandia, Uberlandia.

The species Actinocephalus claussenianus, Paepalanthus canastrensis and Paepalanthus
chiquitensis called “always alive” are distributed in the Brazilian Cerrado's rupestrian and
altitude fields and have innumerable desirable ornamental characteristics. The objective was
to determine the pattern of the spatial distribution of the species and the factors that possibly
determine their occurrence, as well as to systematize information about the morphometry of
the plants, the dispersion form and the germination potential of the diaspores. Sampling of
individuals both for determining the spatial pattern and for the other characteristics were
carried out in the city of Tapira-MG. The spatial distribution pattern was determined by the
standardized Morisita index. Individuals of each species were evaluated for rosette diameter,
leaf orientation, average number of paracladios or coalescent escapes per individual, average
length of paracladium, coalescing or reproductive axis per individual, average number of
escapes per paracladium, per scape coalescent and by reproductive axis, average length of
escapes, shape and symmetry of escapes. The floral chapters were defined in terms of shape
and average diameter. In addition to the dispersion of diaspores and seeds, estimates were
made of the average number of seeds or diaspores per chapter, average number of seeds or
diaspores per individual, potential for seed or diaspore formation per individual and
germination percentage. The species have an aggregate distribution, mainly in the humid
portions of the landscape. P. chiquitensis has a larger number of individuals and produces a
greater number of diaspores per individual (about 3800). However, the reproductive axis of
about 1 m, which falls after the floral event, as well as the death of the rosette are factors of
low ornamental value. A. claussenianus and P. canastrensis have ornamental potential for
both the cultivation of rosettes and the collection of scapes, since they are perennial and the
seeds have a high germinative capacity.

Keywords: Eriocaulaceae, ornamental potential, spatial distribution.

1 Guidance committe: Denise Garcia de Santana, UFU.
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INTRODUCAO

A floricultura comercial € um dos segmentos mais promissores do agronegocio
contemporaneo e sua expansao é consequéncia da constante incorporacdo de novas técnicas e
tecnologias de producédo e logistica, bem como a domesticacéo e introducdo de novas espécies
e cultivares no mercado (JUNQUEIRA; PEETZ, 2017; MIKOVSKI et al., 2019;
RABOBANK, 2016). Por razfes culturais, desde a época colonial o paisagismo no Brasil
prioriza espécies exdticas e, por consequéncia, os sistemas de cultivo e manutencdo dessas
espécies estdo ha muito tempo dominados, quando comparados aos das espécies nativas
(FISCHER et al., 2007; STUMPF et al., 2008). No entanto, com o reconhecimento do
potencial ornamental das espécies nativas brasileiras houve reducdo no uso de plantas
exoticas e sua substituicdo gradativa é uma tendéncia atual do paisagismo (CAVALCANTE
etal., 2017; HEIDEN et al., 2007).

A producdo de plantas ornamentais no Brasil esta distribuida em polos produtivos
heterogéneos. O nivel tecnoldgico dos sistemas de cultivo e comercializacdo varia de acordo
com as macrorregides, areas e segmentos (corte, vaso, paisagismo e jardinagem), condicoes
climéticas e ecoldgicas, nivel socioecondmico dos produtores, dindmica e potencial dos
mercados consumidores (INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORICULTURA, 2015;
JUNQUEIRA; PEETZ, 2014). Sob forte influéncia holandesa e japonesa, a regido Sudeste foi
pioneira no desenvolvimento do setor de producdo de flores de corte, envasadas e para
paisagismo (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008; PEREIRA; CARVALHO, 2008). Da regido, 0
estado de Sdo Paulo € o principal produtor e exportador de flores. Segundo levantamento
divulgado pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento em 2018, o valor de exportacdo do
estado foi cerca de US$ 8.41 milhdes, representando 62.3% do valor total de flores exportadas
pelo pais (US$ 13.5 milhdes) (SAO PAULO, 2019).

As principais cidades e regides do estado de Minas Gerais produtoras séo Barbacena,
Sul de Minas, regido Metropolitana de Belo Horizonte, Mucuri e norte de Minas. A producdo
¢ composta em grande parte por flores de corte, principalmente rosas, além de crisantemo,
aster, gipsofila, antario e copo de leite (NEVES; PINTO, 2015). Na regido central do estado,
especificamente em Diamantina, além da producédo de rosas, as sempre-vivas sdo exploradas
comercialmente para utilizacdo em decoragdo de ambientes, artesanatos, confecgdo de
bijuteria, bolsas e acessorios (BEDE, 2006; COSTA et al., 2008; NERI et al., 2005). A cidade
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é¢ 0 maior polo de producdo e comercializacdo de sempre-vivas, e 0 maior centro de
diversidade de espécies do pais (NUNES et al., 2008).

Tradicionalmente, o comércio de sempre-vivas é baseado no extrativismo e, neste
contexto, € importante fonte de renda e subsisténcia, contribuindo para a melhoria da
qualidade de vida e permanéncia na terra de diversas comunidades rurais (FELFILI et al.,
2004; FONG, 1992; HEGDE et al., 1996; PIRES; SANTOS, 2000; TICKTIN, 2004). No
entanto, a exploracdo dessas sempre-vivas sem levar em consideracdo questdes ecoldgicas
pode colocar as espécies em risco de extingdo, principalmente as endémicas (ALVES;
KOLBEK, 1994; COSTA et al., 2008; GIULIETT] et al., 1987). Esse risco € iminente porque
a coleta das inflorescéncias antes do completo desenvolvimento dos frutos afeta a reproducéo
das espécies (ANDRADE et al.,, 2011; COSTA et al., 2008; GIULIETTI et al., 2012;
GIULIETTI etal., 1996; GIULIETTI; HENSOLD, 1990; MENDONCA,; LINS, 2000;).

As sempre-vivas pertencem principalmente a Eriocaulaceae, familia com cerca de
1200 espécies distribuidas em 10 géneros, que ocorrem principalmente nos campos rupestres
e planaltos brasileiros (GIULIETTI et al., 2014; SANTOS, 2017). Entre as monocotiledéneas
sdo reconhecidas pela inflorescéncia capituliforme, pouco alterada na sua forma e coloracao
apo6s a colheita e secagem, o que lhes conferem grande valor ornamental e comercial
(GIULIETTI et al., 1987; LIMA-BRITO et al., 2011; PARRA et al., 2010).

Das espécies potenciais ainda ndo cultivadas estdo Actinocephalus claussenianus
(Korn.) Sano, Paepalanthus canastrensis Silveira e Paepalanthus chiquitensis Herzog, essa
ultima com ampla distribuicdo geografica nos campos rupestres e campos abertos de parques
distribuidos na regido da Cadeia do Espinhaco em Minas Gerais, € em outros estados
(CASTRO; MENEZES, 1995; GIULIETTI et al.,, 1996), enquanto P. canastrensis e A.
claussenianus sdo endémicas da Serra da Canastra (FREITAS et al., 2017). Dessas espécies,
as informacBes acerca da morfologia das estruturas vegetativas e reprodutivas e da
distribuicdo espacial sdo escassas. No entanto, esse conhecimento pode subsidiar pesquisas
sobre classificacdo taxondmica (COPE et al., 2012), caracterizacdo e identificacdo de espécies
(PINHEIRO; De BARROS, 2008) e variacdo fenotipica (PASSARDI et al., 2007),
importantes para programas de manejo das areas extrativistas e cultivos comerciais.

Pesquisas sobre a distribuicao espacial das “sempre-vivas” sao fundamentais para fins
de conservacdo das espécies e dos proprios ambientes de ocorréncia, uma vez que
possibilitam entender os fatores que influenciam essa distribuigdo e, consequentemente suas

fragilidades e limitacGes. Permitem também analisar a distribui¢do espacial como resultado de
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processos de disperséo, germinacgéo, brotamento e sobrevivéncia de plantas (HARPER, 1977;
HUTCHINGS, 1997).

Desta forma, um dos objetivos dessa pesquisa foi determinar o padrao da distribuicéo
espacial, forma de dispersdo dos diasporos, os fatores que possivelmente determinam a
ocorréncia e o potencial de germinacdo das “sempre-vivas” Actinocephalus claussenianus
(Kdrn.) Sano, Paepalanthus canastrensis Silveira e Paepalanthus chiquitensis Herzog nas
areas. Dada as relacbes entre a distribuicdo espacial e a biologia reprodutiva, também foi
objetivo sistematizar informacdes sobre potencial ornamental com base nas informacdes de

morfometria das partes vegetativa e reprodutiva.

MATERIAL E METODOS

Area de ocorréncia de Actinocephalus claussenianus, Paepalanthus canastrensis e

Paepalanthus chiquitensis

As amostragens dos individuos de A. claussenianus, P. canastrensis e P. chiquitensis
foram realizadas em duas areas no municipio de Tapira, localizado no oeste do estado de
Minas Gerais, no Vale do Rio Paranaiba (Figura 1). A regido é caracterizada por verdo
chuvoso e inverno seco, temperatura média anual de 21.1 °C, com a menor temperatura média
mensal de 18.4 °C, precipitacdo média em torno de 1500 mm (INSTITUTO NACIONAL DE
METEOROLOGIA, 2019).

A fitofisionomia predominante nas areas € de Campo Rupestre formado por
afloramentos rochosos de origem pré-cambriana, principalmente de quartzito
(VASCONCELOS, 2011). A caracterizacdo das propriedades fisico-quimicas do solo das
areas 1 e 2 foi determinada por amostras simples (total de 65) retiradas a profundidade entre 0
a 10 cm (Tabela 1).

TABELA 1. Caracterizacdo das propriedades fisico-quimicas dos solos de campo
rupestre a profundidade entre 0 a 10 cm das areas 1 e 2 em campo rupestre de Tapira-
MG.

Argila Areia  pH M.O. Prem P K H+Al
Area dag kg! CaCl, dagkg® MgL* _ mgdm3—
1 16.75 5252 4.32 1.82 34.67 0.87 22.98 5.56
2 11.00 6440 4.14 2.36 4113 151 4131 6.70

52



Ca Mg SB t T V% m

Area ——cmolc.dm %
1 0.12 0.12 0.30 1.83 5.90 5.36 82.94
2 0.17 0.10 0.38 2.01 7.07 7.07 80.90

“pH: acidez ativa; M.O.: Matéria organica; Prem: FOsforo remanescente; P: Fdsforo; H+Al: acidez
potencial; K: Potassio disponivel; Ca: Célcio trocavel; Mg: Magnésio trocavel; SB: Soma de Bases
Trocaveis; t: Capacidade de troca catidnica efetiva; T: Capacidade de troca catibnica a pH= 7; V%:
Saturacdo por bases; m% - Porcentagem de saturacdo por aluminio. Fonte: a autora, 2020.

O solo é predominantemente arenoso nas duas areas (> 50 dag kg™), de elevada acidez
(4.14 < pH < 4.32), consequéncia da alta saturacdo de aluminio, em torno de 80%, e da baixa
saturacdo por bases (V% < 7.1) (Tabela 1). A capacidade de troca cationica efetiva (t) de
aproximadamente 2 cmol. dm™ ressalta a baixa capacidade de retengdo de cations dos solos, 0
gue aumenta de forma significativa a capacidade de troca cationica total (T) para 5.9 e 7.0
cmolc dm™ das areas 1 e 2, respectivamente, ao elevar o pH a 7.0. O solo apresenta argila de
baixa atividade (1:1 de Al: Si) e em pequena quantidade (< 17.0 dag kg™). Desta forma,
praticamente toda capacidade de troca de cations deve-se a presenca da matéria organica
(entre 1.82 e 2.36 dag kgt). Os solos com soma de bases (SB) em torno de 0.3 cmolc dm™ é
reflexo dos baixos teores das bases K, Ca e Mg e, portanto, de sua baixa fertilidade. Outra
evidéncia da baixa fertilidade sdo os baixos teores de P, apenas 0.87 e de 1.51 mg dm™ nas
areas 1 e 2, respectivamente, somada a alta capacidade em adsorver anions (Prem >34 mg L?)
(Tabela 1).

Entre as coordenadas 19°51'14.55"S/ 46°54'30.56"0 e 19°51'16.21"S/ 46°54'28.09"0
foram estudadas as trés espécies (Figura 1C) e entre as coordenadas 19°51'31.05" S/
46° 54' 39.47"0 e 19° 51' 33.69"S/ 46° 54' 34.95"0 foi medido exclusivamente o didmetro da
roseta de P. chiquitensis (Figura 1D). As espécies A. claussenianus e P. canastrensis foram
herborizadas, identificadas e as exsicatas depositadas no herbario da Universidade Federal de
Uberlandia (Registro HUFU 76546 e HUFU 76547, respectivamente), e todos os individuos

que constituiram plantas matrizes de coletas foram georreferenciados.
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FIGURA 1. Localizacdo do municipio de Tapira no estado de Minas Gerais - A; Pontos
de localizagdo das areas 1 e 2 - B; Tracejado da area 1 de ocorréncia de Actinocephalus
claussenianus (Koérn.) Sano, Paepalanthus canastrensis Silveira e uma das populacdes
de Paepalanthus chiquitensis Herzog - C; Tracejado da area 2 de ocorréncia de outra
populacdo de Paepalanthus chiquitensis Herzog - D. Fonte: Google Earth.

Padrao de distribuicdo espacial das espécies

Para determinar a distribuicdo espacial de A. claussenianus, P. canastrensis e P.
chiquitensis foi feito o georreferenciamento dos individuos em diferentes estagios de
desenvolvimento na area 1, onde as trés espécies se encontram em &rea restrita de cerca de
4.92 ha (255 m x 195 m). A area foi dividida em quadrats de dimensdes 10 m x 10 m; desses
foram sorteados para cada espécie 50 quadrats, e nestes contabilizados os individuos. Para o
calculo do indice de dispersdo de Morisita (1959), inicialmente foi determinado o indice ndo

padronizado, segundo a expressao:

N 2 N
g X~ Zi:l Xi
N

- =
ER(SRS:
i Ki) T Zi:l X
onde: N € o nUmero de quadrats; x; € 0 nimero de individuos no i-ésimo quadrat.

Num segundo momento foi calculado do indice de Morisita padronizado (1) baseado

em quatro expressdes (SMITH-GILL, 1975):
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1, =05+05[(ls—M¢)/(N-M.)] se 15>M;>1lou
|, =05[(1,-1)/(M,-1)] se M >1,>1ou

I, ==05[(15-1)/(M, -1} se 1>I5>M, ou

|, =—05+05[(15-M,)/M,] sel>M,>1s.

Para a escolha da expressdo, além do valor | s Toi necessario obter os valores My

(distribuicéo uniforme) e Mc (distribui¢do agregada), conforme as expressdes a seguir:

N N
M, = (Ziﬂ -N +Zi:1Xi)/|Zi=1Xi _lJ
My = (o2 =N +ziN=1Xi)/[ziN:1Xi —1]
onde: ;55,2 é o valor critico de qui-quadrado com N-1 graus de liberdade.

A distribuicdo dos individuos de cada espécie foi considerada aleatéria para valores de

|, = 0; uniforme para |, abaixo de zero e agregada, para |, acima de zero. Os calculos

foram realizados com auxilio do Programa R (R Core Team, 2018).

Biometria das rosetas e inflorescéncias

O ndmero de individuos e de estruturas vegetativas e reprodutivas coletadas para a
biometria das rosetas e das inflorescéncias foi varidvel em funcdo das particularidades
fenoldgicas dentro e entre as espécies (Tabela 2). As rosetas foram medidas quanto ao
didmetro (cm) tomado das extremidades das folhas mais longas de individuos adultos na fase
vegetativa. A partir de imagens e observacGes de campo, foi definida a orientacdo das folhas

da roseta, como a ocorréncia de monocarpia e a possibilidade de morte ap6s o evento floral.
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TABELA 2. Biometria da roseta e inflorescéncia, orientacdo da folha da roseta, forma do
capitulo, modo de dispersdo dos diasporos e percentual de germinacdo dos diasporos a 25 °C
de Actinocephalus claussenianus (Koérn.) Sano, Paepalanthus canastrensis Silveira e

Paepalanthus chiquitensis Herzog em campo rupestre de Tapira-MG.

Actinocephalus claussenianus

Paepalanthus canastrensis

Paepalanthus chiquitensis

Amostragem: 30 individuos —
Areal

Amostragem: 30 individuos
—Areal

Amostragem: 20
indiyid uos/area —
Areale?

Diametro da roseta (cm)

Orientacéo da folha (prostada ou ereta)

Numero de paracladios por

Numero de escapos

Eixo reprodutivo Unico

individuo coalescentes por individuo
Amost_ra'gem: 15 Amostragem: 20 individuos Amgs'tragem: ?fo e 20
Individuos individuos da area 1
Comprimento do paracladio ~ Comprimento do escapo (cm) Comprimento do eixo
(cm) (cinco escapos coalescentes (cm)

(3-5 paracladios por individuo) por individuo) (30 eixos reprodutivos)

Numero de escapos por
escapo coalescente
(cinco escapos coalescentes
por individuo)

NUmero de escapos por
paracladio
(3-5 paracladios por individuo)

NUmero de escapos por
eixo reprodutivo
(15 eixos)

. Comprimento dos escapos
Comprimento dos escapos

(cm) (cinco escapos por 1 1 (cm) 46 20
individuo) - (15 escapos de
individuos)

Forma dos escapos (cilindrico; achatado)

Simetria dos escapos (radiada; ndo radiada)

Forma do capitulo (esférico; obconico; discoide)

Diametro do capitulo (cm)

Modo de dispersao dos diasporos (elevador, catapulta, capitulo)

Ndmero de didsporos por . ., NUmero de didsporos por
capitulo® Numero de diasporos por capitulo
s, 3 ’.
(320 capitulos) capitulo” (1132 capitulos) (300 capitulos)®

Numero de diasporos por individuo®

Potencial de formac&o de diasporos por individuo
(exclusivo para P. chiquitensis)

Percentual de germinacao dos diasporos a 25° C

10s escapos ndo foram medidos quanto ao comprimento porque sdo encurtados no apice do escapo coalescente;
Zntmero de capitulos = nimero de escapos; *Valores aproximados, uma vez que néo foi possivel garantir que
sementes ou diasporos tenham dispersado antes das medic@es. Fonte: a autora, 2020.

No periodo reprodutivo, particular para cada espécie, foi contado o numero de
paracladios de A. claussenianus (Figura 2A), de escapos coalescentes de P. canastrensis

(Figura 2B), e de eixo reprodutivo de P. chiquitensis (Figura 2C). O comprimento dos
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paracladios, escapos coalescentes e eixos reprodutivos foi tomado da base da insercdo na
roseta até a base da inflorescéncia (cm). Os escapos, definidos quanto a forma (cilindrico;
achatado) e simetria (radiada; ndo radiada), sdo parte da estrutura reprodutiva e formam no
apice apenas um unico capitulo. Como consequéncia, 0 niumero de escapos coincide com 0
namero de capitulos florais por paracladio, por escapo coalescente e por eixo reprodutivo
(Figura 2). O comprimento (cm) dos escapos, medido da base até a inser¢do do capitulo, se

restringiu a A. claussenianus e P. chiquitensis, por serem encurtados em P. canastrensis.

Escapo Capitul
P ;pl o Capitulo
. ~
Paracladios
el
Escapo _ Eixo reprodutivo
Escapos coalescentes
/ /Capitulo
B C

FIGURA 2. Esquema das estruturas vegetativas e reprodutivas de A: Actinocephalus
claussenianus (Koérn.) Sano; B: Paepalanthus canastrensis Silveira e C: Paepalanthus
chiquitensis Herzog. Fonte: a autora, 2020.

O mecanismo de dispersdo dos didsporos das trés espécies foi determinado por
comparagdo com as espécies congéneres descritas por Trovo e Stutzel (2011). O capitulo foi
definido quanto a sua forma (esférico; obconico; discoide) e medido quanto ao diametro (cm).
O numero de didsporos por capitulo de A. claussenianus e P. canastrensis e P. chiquitensis foi
aproximado, uma vez que ndo foi possivel garantir que parte dos diasporos tenha dispersado
antes das contagens. Especificamente para P. chiquitensis, foram contados o numero de anéis
reprodutivos por capitulo, total de unidades de dispersdo e numero de unidades de disperséo

com diéasporo formado. O potencial de formacdo de didsporo por capitulo foi obtido pela
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divisdo entre o nimero de unidades de dispersdo com diasporo e o nimero total (com e sem
diasporo).

Para determinar o potencial germinativo foram realizados dois experimentos
independentes, o primeiro de A. claussenianus e P. chiquitensis, € o segundo de P.
canastrensis. Em ambos os experimentos foram utilizados 200 di&sporos por espécie (quatro
repeticdes de 50), dispostos sobre papel de filtro com umidade mantida por capilaridade. As
unidades experimentais foram colocadas em camara tipo Biochemical Oxigen Demand
(B.0.D) sob fotoperiodo de 12/12 horas luz/escuro. Para as espécies A. claussenianus e P.
chiquitensis, as médias das temperaturas méxima e minima foram de 24.85 + 3.29 °C e 24.48
+ 3.17 °C, respectivamente; enquanto que para P. canastrensis foram de 25.5 £ 0.25 °C e de
24.39 + 0.61 °C, respectivamente. As leituras foram realizadas diariamente até a estabilizacéo
da germinacdo, que ocorreu aos 65 dias ap0s instalacdo para A. claussenianus e P.
chiquitensis, e aos 75 dias para P. canastrensis. O critério de germinagdo adotado foi a
formacdo da plantula com todas as estruturas essenciais ao desenvolvimento e

fotossintetizante.

RESULTADOS

Padrao de distribuicdo espacial das espécies

A similaridade no padrédo de distribuicdo espacial das trés espécies é notdria (Figura 3),
ainda que a densidade dos individuos seja diferente e prevalecam individuos de P.
chiquitensis (Figura 3A, B, C). As espécies ocorrem entre as altitudes de 1255 a 1290 m e a
maior frequéncia de individuos se encontra nas maiores altitudes. Destaca-se a ndo ocorréncia

de individuos das trés espécies nas areas adjacentes.
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Legenda

----- Curva de Nivel (m) @ Individuos

Altitudes
1250 - 1260 m 1280 - 1290 m

111260 - 1270 m 1290 - 1300 m

1270 - 1280 m I Acima de 1300 m

20 4] 20 40 m

C

FIGURA 3. Mapa de distribuicdo espacial de Actinocephalus claussenianus (Korn.) Sano (A),
Paepalanthus canastrensis Silveira (B) e Paepalanthus chiquitensis Herzog (C) em campo
rupestre no municipio de Tapira-MG. Fonte: a autora, 2020.

As populagdes de A. claussenianus, P. canastrensis e P. chiquitensis restritas a area 1,
com cerca de 4.92 ha, estdo delimitadas por visiveis linhas de drenagem e apresentaram
padrdo de distribuicdo agregado. Quadrats sem qualquer ocorréncia de individuos em
contraste com quadrats (100 m?) contendo até 46 individuos de A. claussenianus, outros
contendo 31 individuos de P. canastrensis e 19 individuos de P. chiquitensis reforcam a

percepcdo inicial na area de que as populagdes se distribuem de forma agregada (Tabela 3).

TABELA 3. indices de dispersdo calculados para definicdo da distribuicdo espacial de
individuos de Actinocephalus claussenianus (Kdrn.) Sano, Paepalanthus canastrensis Silveira
e Paepalanthus chiquitensis Herzog de campo rupestre no municipio de Tapira-MG.

Espécie! I s I,  Distribuicdo espacial Individuos/quadrats
A. claussenianus 10.48 0.60 Agregada 0-46
P. canastrensis 548 0.54 Agregada 0-31
P. chiquitensis 467 0.54 Agregada 0-19

1 I, el,: indices de Morisita ndo padronizado e padronizado, respectivamente; valores de | b maiores que 0

indicam padréo de distribuicdo agregado. Fonte: a autora, 2020.
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Biometria das rosetas e inflorescéncias

As trés espécies apresentam rosetas tipicas da familia Eriocaulaceae. Folhas com
distribuicéo espirodistica; as mais novas curvadas em dire¢do ao meristema e as mais velhas,
senescentes, permanecem aderidas as rosetas, compondo efeito estético interessante (Figuras
4A, B, C). As rosetas de maior diametro, média de 56.38 cm (Tabela 4), com folhas alongadas
e eretas (Figura 4D) sdo caracteristicas de P. chiquitensis. As de menores diametros, 49.73 cm
e 36.4 cm de didmetro, foram de A. claussenianus e de P. canastrensis, respectivamente,

ambas com folhas de orientacdo prostada, paralelas ao solo (Tabela 4). Independente da

espécie e do tamanho, os didametros das rosetas variaram até 10 cm entre individuos.

RV

FIGURA 4. Estrutura das rosetas de A — Actinocephalus claussenianus (Koérn.) Sano, visao
superior; B — Paepalanthus canastrensis Silveira, visdo superior; C, D — Paepalanthus
chiquitensis Herzog, visdo superior e lateral, todas distribuidas em campo rupestre no
municipio de Tapira-MG. Escala: a cada 0.25 cm na figura representa 1.8 cmem A, 1.3 em B,
e 2.1 em C. Fonte: a autora, 2020.
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TABELA 4. Médias (+ desvio padrdo) das caracteristicas biométricas da roseta e inflorescéncia, incluindo orientacdo da folha da roseta,
forma do capitulo e modo de dispersdo dos didsporos de Actinocephalus claussenianus (Kérn.) Sano, Paepalanthus canastrensis Silveira e
Paepalanthus chiquitensis Herzog em campo rupestre de Tapira-MG.

Caracteristicas

Actinocephalus claussenianus

Paepalanthus canastrensis

Paepalanthus chiquitensis

Diametro da roseta 49.73+£9.74 cm 36.40 £ 8.14 cm 56.38 + 11.23 cm
Orientacéo da folha Prostada Prostada Ereta
Numero médio de paracladios e escapos 8.83+3.81 11.52 £7.26 Unico
coalescentes por individuo (2-14 paracladios) (1-34 escapos coalescentes) (1 eixo reprodutivo)
Comprimento medio do paracladio, escapo 39.02 + 7.51 cm 20.20 + 2.02 cm 104.83 + 19.62 cm

coalescente e eixo reprodutivo por
individuo

(paracladio)

(escapo coalescente)

(eixo reprodutivo)

NUmero médio de escapos por paracladio,

) 389.54 +£112.73 11.32 +5.00 483.53 + 128.36
escapos coalescentes e eixo e . )
reprodutivo=nimero médio de capitulos? (por paracladio) (por escapo coalescente) (por eixo reprodutivo)
Comprimento médio dos escapos 8.04 +£0.15cm — 28.04 £ 4.13 cm
Forma dos escapos Cilindrico Achatado Cilindrico
Simetria dos escapos Radiada Né&o radiada Radiada
Forma do capitulo Esférico Obcdnico Discoide
Didmetro médio do capitulo 0.38+0.01 cm 0.54+£0.11 cm 1.02+0.52 cm
Mecanismo de dispersdo dos diasporos Destacamento do capitulo Catapulta Elevador
Estimativa do nimero médio de didsporos 0.11+£0.48 1.97 +2.04 8.00 £ 8.40
por capitulo® (0-4) (0-6) (0-46)
Estlmat_lv'a dognumero medio de diasporos ~ 43 didsporos ~ 22 didsporos ~ 3868 diasporos
por individuo
I_30t§n'0|al de formacdo de diasporos por 4 4 12.17%
individuo
Percentual de germinacgdo a 25° C 95.5% 91.6% 79.0%

10s escapos ndo foram medidos quanto ao comprimento porque sdo encurtados no apice do escapo coalescente; 2nimero de capitulos = nimero de escapos; *Valores
aproximados; “Devido ao modo de dispersdo, ndo foi possivel quantificar as unidades de dispersédo sem sementes de cada capitulo. Fonte: a autora, 2020.
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As espécies apresentam no periodo reprodutivo padres estéticos de roseta e
inflorescéncia bastante distintos e, por isso, 0os nomes das estruturas sdo especificos. A
estrutura que suporta a umbela floral de A. claussenianus é o paracladio; de P. canastrensis é
0 escapo coalescente e de P. chiquitensis é o eixo reprodutivo (Figura 5). Entretanto, o escapo

que suporta o capitulo floral ¢ nomenclatura comum entre as espécies.

é"‘@”’!ﬁ“‘ o SRR

e

N = —a

FIGURA 5. Individuos em periodo reprodutivo de A — Actinocephalus claussenianus (Korn.)
Sano; B: Paepalanthus canastrensis Silveira e C: Paepalanthus chiquitensis Herzog.
distribuidos em campo rupestre no municipio de Tapira-MG. Fonte: a autora, 2020.

Os individuos de A. claussenianus séo facilmente percebidos na area de ocorréncia em
fungdo do grande numero de paracladios por individuo, média de 8.83 paracladios, com cerca
de 39.2 cm de comprimento (Tabela 4). No &pice de cada paracladio, a umbela Unica é
composta por até 706 capitulos (média de 389.54). Na espécie, 0s escapos curtos (8.04 cm),
cilindricos e com simetria radiada sdo livres e em quantidade igual ao nimero de capitulos
(até 706 por paracladio) (Figuras 6A, D). Os capitulos sdo esféricos (Figura 6D) e
apresentaram diametro médio de 0.38 cm (Tabela 4).

De presenga discreta em funcdo do menor diametro da roseta (36.4 cm de diametro), os
escapos parcialmente coalescentes de P. canastrensis (média de 11.52 por individuo) medem
aproximadamente 20.2 cm, porém apresentam padrdo estético bem particular porque sdo

achatados e na sua por¢do superior se tornam livres, formando um leque (Figura 6B). Cada
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escapo livre de simetria ndo radiada, média 11.32 por escapo parcialmente coalescente,
sustenta um unico capitulo obconico com didmetro médio de 0.54 cm (Tabela 4).

A caracteristica marcante dos individuos de P. chiquitensis é a formacéo de Unico eixo
reprodutivo e longo, com cerca de 104.8 cm de comprimento (Tabela 4; Figura 5C). No seu
apice uma umbela, continha em média 483.53 escapos simetricamente radiados e esféricos,
com 28.04 cm de comprimento contendo na porc¢do terminal capitulos discoides (Figura 6C,

F) com didmetro medio de 1.02 cm (Tabela 4).

. e =" |
FIGURA 6. Escapos e capitulos de A e D - Actinocephalus claussenianus (Koérn.) Sano; B e E
- Paepalanthus canastrensis Silveira e C e F - Paepalanthus chiquitensis Herzog, distribuidas
em campo rupestre no municipio de Tapira-MG. Seta indica os escapos. Fonte: a autora,
2020.

O ponto de insercdo da inflorescéncia na roseta é um fator importante para estética da
planta, e cada espécie possui sua particularidade. Os paracladios de A. claussenianus partem
das axilas das rosetas na sua porcéo basal e proximos as folhas mais senescentes (Figura 7A);
0s escapos de P. canastrensis também partem das axilas da roseta, porém proximos as folhas
mais jovens e ao meristema (Figura 7B), enquanto o eixo reprodutivo de P. chiquitensis parte

do centro da roseta (Figura 7C, D).
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FIGURA 7. Padrdo de distribuicdo das inflorescéncias nas rosetas de A - Actinocephalus
claussenianus (Korn.) Sano; B - Paepalanthus canastrensis Silveira e C - Paepalanthus
chiquitensis Herzog, todas distribuidas em campo rupestre no municipio de Tapira-MG.
Fonte: a autora, 2020.

Quanto ao modo de dispersdo de diasporos, a unidade de dispersao de A. claussenianus
é o proprio capitulo que se solta facilmente dos escapos e, libera as sementes. O mecanismo
de dispersdo das sementes de P. canastrensis é por catapulta, sendo possivel identificar as
sépalas curvadas, que apés se elevarem do pedicelo expulsam as sementes com movimento
repentino (Figura 8A). As unidades de dispersdo de P. chiquitensis possuem um mecanismo
de elevacéo (Figura 8B) ocasionado pela grande quantidade de tricomas nas petalas e sépalas
gue empurram o diasporo para superficie do capitulo. Nesta espécie, semente e fruto ndo se
separam na dispersdo e os diasporos ficam retidos em forma de anéis (Figura 8B), entre um e
dois (86%), em menor proporcdo com trés (14%) e raramente quatro (0.33%), formados por

flores femininas ao redor do capitulo (Figura 9B).
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FIGURA 8. Mecanismos de dispersdo de A - Paepalanthus canastrensis Silveira e B -
Paepalanthus chiquitensis Herzog, do municipio de Tapira-MG. Fonte: a autora, 2020.

O numero de sementes por capitulo, até 4 de A. claussenianus e até 6 de P.
canastrensis foi inferior ao numero de diasporos por capitulo de P. chiquitensis, até 46
didsporos (Tabela 4). Por individuo, P. chiquitensis apresentou valor estimado de 3868
didsporos, no entanto a espécie possui baixo potencial de formacédo de frutos, visto que desse
total apenas 12.17% ocorreu o desenvolvimento de frutos (Tabela 4; Figura 10). Em A.
claussenianus e P. canastrensis devido ao modo de dispersao, ndo foi possivel quantificar as
unidades de dispersdo sem sementes de cada capitulo. Nestas espécies, a menor quantidade de
sementes produzidas por capitulo foi compensada pela alta capacidade de germinacdo das

sementes, acima de 90% (Tabela 4).

3 A a B
. [ - b s
FIGURA 9. Unidade de dispersdo de Paepalanthus chiquitensis Herzog. A — Sem fruto, e B —
com fruto. Fonte: a autora, 2020.

Em P. chiquitensis ficou evidente a monocarpia e a senescéncia da roseta assim que 0
eixo reprodutivo se alonga e forma a inflorescéncia (Figura 7C, D). Por outro lado, a presenca
em um mesmo individuo de paracladios e escapos parcialmente coalescentes ndo senescentes
e senescentes de eventos anteriores em A. claussenianus (Figura 10A) e P. canastrensis
(Figura 10B), assim como a integridade da roseta, descartou a ocorréncia de monocarpia

nestas espeécies.
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FIGURA 10. Registro da poli/carpia de A - Actinocephalus claussenianus (Kérn.) Sano e B -
Paepalanthus canastrensis Silveira, ocorréncia de eixos reprodutivos de safra anteriores e

novos na mesma planta distribuidas em campo rupestre no municipio de Tapira-MG. As setas
indicam os eixos reprodutivos da safra anterior. Fonte: a autora, 2020.

DISCUSSAO

As espécies A. claussenianus, P. canastrensis e P. chiquitensis estdo geograficamente
confinadas numa area de 4.92 ha margeada por linhas de drenagem com paisagem tipica de
campo rupestre; altitude acima de 1200 m, afloramentos rochosos e solo de baixa fertilidade.
Conforme descrito por alguns autores sdo afloramentos quartziticos, que associados a solos
arenosos, secos ou periodicamente encharcados na estacdo chuvosa e profundidade variada,
determinam o tipo de vegetacdo que ocorre independente da altitude, acima de 900 m
(GARCIA; PIRANI, 2005; CONCEICAO; PIRANI, 2007; VASCONCELOS et al., 2011).

No ambiente, as espécies investigadas compartilham o espaco principalmente com
Velloziaceae, Poaceae, Melastomataceae e Cyperaceae, porém a maioria das espécies dessas
familias ndo estdo restritas a area da pesquisa, como A. claussenianus, P. canastrensis e P.
chiquitensis. Essa associacdo floristica genérica € comum nessas areas de campo rupestre
(CONCEICAO; GIULIETTI 2002; CONCEICAO; PIRANI, 2005; MEGURO et al. 1994;
PEREIRA, 1994) e se deve tanto a composicdo do substrato rochoso, quanto as adaptacfes
das plantas as condicBes restritas de sobrevivéncia encontradas nesses ambientes
(BURROWS 1990; CONCEICAOQ; PIRANI, 2007; KLUGE; BRULFERT 2000).

Embora A. claussenianus, P. canastrensis e P. chiquitensis carreguem particularidades
e especificidades na sua forma de vida, as similaridades na distribuicdo espacial das trés

espécies permitem presumir que os fatores que determinam a presenca de uma espécie sejam
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0s mesmos que determinem a presenca das outras. O padrdo de distribuicdo das trés espécies
na area indicou agregacéo, confirmando o que visivelmente foi notério. Ndo é incomum a
agregacdo de espécies vegetais, e alguns dos fatores que influenciam esse padrdo de
distribuicdo sdo diferencas entre habitats, mudancas climaticas, processos reprodutivos
relacionados a sobrevivéncia das espécies, em que as plantas resistem melhor a fatores
adversos quando em grupos (LEGENDRE; FORTIN, 1989; NASCIMENTO et al., 2001;
ODUM, 1988).

A constatacdo mais importante da distribuicdo espacial agregada de A. claussenianus,
P. canastrensis e P. chiquitensis é a prevaléncia dos individuos nas altitudes entre 1255 e
1290 m. Em um primeiro momento, a altitude poderia ser considerada o fator de maior
relevancia para a ocorréncia das espécies na area. Contudo, ha registros de ocorréncias
confirmadas de P. chiquitensis no Brasil, Bolivia, Colémbia e Venezuela em elevacGes entre
100 a 1600 m (TROPICOS, 2019) que minimizam essa relevancia, assim como para A.
claussenianus com registros de ocorréncia em altitudes de 550 a 1750 m (HUFU, 2019),
embora ndo se possa descartar seus efeitos na distribuicdo das espécies de campos rupestres.
P. canastrensis possui ocorréncia um pouco mais restrita, com elevacdo variando de 1290 a
1350 m, possivelmente por se tratar de uma espécie microendémica, com ocorréncia
registrada em poucos lugares, como 0 municipio de Tapira, Passos, Delfindpolis e Sdo Roque
de Minas que compde a regido do circuito da Canastra e Serra do Cip6 em Minas Gerais
(HUFU, 2019).

A altitude apesar de ndo ser um fator determinante no padrdo de distribuicdo das
espécies, proporciona um microclima especifico atuando como éreas de reflgios, que
possivelmente provoca o isolamento geografico das populacdes das espécies estudadas. Este
isolamento segundo alguns estudos ocorre comumente nos campos rupestres devido a
formacdo disjunta da fitofisionomia, separada por vales, planaltos e bacias, levando a uma
flora com um dos maiores indices de endemismo da flora brasileira (GIULIETTI,
HENSOLD, 1990; GIULIETTI; PIRANI, 1988; JOLY, 1970). Além desses fatores
geomorfoldgicos, a auséncia dos individuos nos trechos acima da area, composta por uma
planicie (acima de 1300 m), é consequéncia da menor disponibilidade hidrica, principalmente
em periodos de baixa pluviosidade que consequentemente provocam menor sobrevivéncia de
plantulas. Nas areas abaixo do local de estudo, a ndo ocorréncia dos individuos pode ser
justificada pelo soterramento de capitulos e diasporos levados pela agua da chuva, o que

segundo Buckley (1982) e Maum e Lapierre (1986) prejudica a germinagdo e emergéncia das
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plantulas, pois quanto menores as sementes, menores as chances de suas plantulas emergirem
até a superficie.

Nas varias expedicdes a area em estudo, nos periodos seco e chuvoso (janeiro,
setembro, outubro e novembro), foi possivel constatar o afloramento do lencol freatico entre
as altitudes de 1255 e 1290 m, local de maior concentracdo dos individuos, e que permanece
Umida por periodo de tempo maior no periodo seco. A concentracdo dos individuos das
Erioculaceae A. claussenianus, P. canastrensis e P. chiquitensis nas areas adjacentes ao
afloramento do lencol freatico e nas linhas de drenagem mais superficiais revelaram a
preferéncia dessas espécies por nichos mais umidos, independente da altitude. Cabe ressaltar
que a maioria das espécies de Eriocaulaceae tem proximidade filogenética com plantas
aquaticas ou estdo ligadas a ambientes umidos com solos hidromérficos (CASTRO, 1986;
CASTRO; MENEZES, 1995; LOCATELLI, 1988; TOMLINSON, 1969). De fato, as
informacgdes das espécies em herbarios, quando detalhadas, descrevem a presenca das
espécies na maioria das vezes associadas a cursos de agua (HUFU, 2019; TROPICOS, 2019).

Num primeiro momento pode parecer contraditorio apontar a umidade como fator
relevante para a ocorréncia das trés espécies, por ser o campo rupestre uma fitofisionomia de
vegetacdo essencialmente xeromorfica e sujeita a longos periodos de secas. Cabe destacar que
espécies do género Paepalanthus possuem modificagdes fisicas adaptadas as condicdes de
estresse como epiderme formada por células de paredes espessadas e cuticularizadas, grande
namero de feixes vasculares, presenca de tecidos para armazenamento de agua, e caules
subterraneos desenvolvidos com reserva de amido (CASTRO, 1986; CASTRO; MENEZES,
1995). Mesmo com &reas de alta umidade, como as proximas do lengol freatico e aquelas cuja
a drenagem em época chuvosa é dificultada pelas condi¢cdes do relevo, o solo com teores de
areia acima de 50 kg dag™ garante a drenagem necessaria e, possivelmente, seja uma condicéo
importante para o desenvolvimento das plantulas.

Levando em consideracdo o0 modo de dispersdo dos diasporos a especie que mostrou
mais eficiente em propagar-se foi P. chiquitensis, com maior numero de individuos na area. A
maior populacédo de P. chiquitensis se deve ao fruto ser o tipo de unidade de disperséo, do tipo
capsula loculicida, trilocular, com pericarpo membranaceo (GIULIETTI; HESONLD, 1990)
que oferece maior protecdo contra as oscilacbes de temperatura e deficiéncia hidrica, e
qguando em condicOes favoraveis ndo impede a germinacdo, chegando a uma média de 79%.
A. claussenianus e P. canastrensis, apesar dos altos percentuais de germinacdo, acima de
90%, apresentam menor numero de individuos na area em relacdo a P. chiquitensis. Entre 0s

fatores que restrigem o tamanho da populagdo, estdo a menor producdo de sementes e a
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dispersdo sem a protecdo do fruto, semente nua, 0 que consequentemente, as tornam mais
vulnerdveis as variaces ambientais e reduzem as probabilidades de sobrevivéncia.

Outro fator que pode influenciar no tamanho das populacfes das areas de estudo € a
dindmica de dispersao muito distinta entre as espécies. Diasporos de P. chiquitensis dispersam
pelo vento em grandes quantidades favorecidos por estrutura que ap6s a formacdo do fruto,
ndo se desprendem e funcionam como aparatos de voo (pétala pilosas). As catapultas de P.
canastrensis permitem que as sementes sejam arremessadas, por até 2 m distantes da planta
mae (TROVO; STUTZEL, 2011). De A. claussenianus foi visivel a quantidade de capitulos
florais destacados dos escapos e distribuidos entre as folhas na por¢do central da roseta. Esse
tipo de dispersdo do préprio capitulo floral também foi observado na espécie congénere
Paepalanthus polyanthus (Bong.) Kunth (CASTELLANI et al., 2001; FIGUEIRA, 1998).
Além do menor numero de individuos na area, a dispersdo em menores distancia foi
comprovado pela ocorréncia de varios individuos dividindo o mesmo espaco, unidos os
sistemas radiculares, tanto para A. claussenianus quanto para P. canastrensis.

Quanto ao carater ornamental, é importante considerar que para garantir o éxito da
escolha de uma nova planta a ser inserida no mercado € preciso, além do fator estético,
estabelecer e desenvolver certas estratégias e critérios. Estes sdo baseados em caracteres
morfoldgicos, fenoldgicos e de rusticidade, bem como na quantidade de individuos ou
populacdes disponiveis, facilidade reprodutiva para o cultivo, prazo para aplicabilidade e
originalidade da espécie (CHAMAS; MATHES, 2000). O fato atribuido a utilizacdo desses
critérios se da pela dificuldade de selecdo de uma planta potencialmente ornamental,
especialmente devido ao carater subjetivo do que € esteticamente bonito (WEISS, 2002).
Perazzo e Valenca (1997) explicam que a subjetividade ¢é a qualidade do que pertence a cada
ser humano, com suas diferencas de sensibilidade, percepg¢do, entendimento, compreensdo e
sua propria maneira de ver as coisas e 0 mundo.

Morfologicamente as rosetas sdo bastante distinguiveis e as diferencas esteticas e
plasticas sdo indispensaveis para avaliacdo do potencial ornamental de cada uma delas. A
roseta de P. chiquitensis possui aspecto estético interessante com orientacéo das folhas ereta,
porém sua utilizacdo comercial é inviabilizada pela presenca de um eixo reprodutivo muito
longo que morre e tomba apés a dispersdo dos frutos. A presenca do eixo reprodutivo longo
resultante da transformacdo do meristema apical pode ter sua origem influenciada pela
ocorréncia do fogo, comum nessas areas de Cerrado (FIGUEIRA, 1998; SOUZA et al., 2009).
O aspecto espiralado e orientagcdo basal das folhas de A. claussenianus e P. canastrensis

muito se assemelha as belas rosetas das bromélias bastante utilizadas no paisagismo. Alem do
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fator estético das rosetas, o potencial ornamental se deve também a resisténcia e ndo
monocarpia dessas duas especies, que apés a floracdo podem ser cultivadas por varios anos
sem que ocorra a morte dos individuos.

O nome popular “sempre-vivas” das espécies se refere a resisténcia das flores, um dos
principais critérios para avaliagdo do potencial ornamental e utilizacdo em artesanato e
decoracdo. P. chiquitensis possui inflorescéncia de grande porte com numerosos escapos
cilindricos e longos, que quando secos mantém aspecto dourado e inflorescéncia na coloracao
bege claro, compondo uma boa opcdo para utilizacdo decorativa e confeccdo de arranjos.
Entre as espécies estudadas € a que possui escapo de maior tamanho, variando de 16 a 37 cm,
porém é menor em comparacdo ao Syngonanthus nitens Ruhland (Capim dourado), muito
utilizado no artesanato, em que o comprimento do escapo pode chegar até 60 cm (GIULIETTI
et. al., 1996; SCHMIDT, 2005). Em contrapartida, P. chiquitensis apresenta vantagem de ter
producdo muito maior de escapos, de 200 a 700 por individuo enquanto que S. nitens é de 3-
10 segundo Ribeiro et al. (2017).

A. claussenianus chama atencdo pela delicadeza da composi¢cdo da inflorescéncia em
menor tamanho, com escapos arranjados radialmente de formato cilindrico, curtos (torno de 8
cm) e de baixa resisténcia (quebradicos). A inflorescéncia desta espécie ndo é indicada para a
utilizacdo na decoracdo, por ser o capitulo a unidade dispersora, e se desprender facilmente do
escapo, demonstrando maior valor ornamental associado a parte vegetativa com potencial
para o cultivo em jardim. P. canastrensis diferente do observado em P. chiquitensis nao
possui grandes escapos individuais e cilindricos, quando secos ndo sdo indicados para
confeccdo de arranjos, pois apesar de manter boa parte das caracteristicas, perdem parte da
rigidez dos escapos. Dessa forma, a melhor indicacdo além do cultivo em jardim pela beleza
do conjunto parte vegetativa e roseta, pode ser utilizado na confeccdo de artesanato. A uniao
dos escapos achatados, apesar do comprimento reduzido de até 20 cm, possui flexibilidade
que permite 0 manuseio e boa resisténcia.

Nas visitas realizadas nas areas durante trés anos consecutivos (2017, 2018 e 2019) nos
meses que rodeiam a principal data de florescimento (agosto, setembro, outubro e novembro),
foi possivel verificar que P. chiquitensis apresentou floragdo em setembro de 2017 na érea 1,
no mesmo periodo de 2018 foi constatada floracdo apenas na area 2, e em 2019 as plantas ndo
apresentaram sinal de emissdo do eixo reprodutivo em nenhuma das areas. Provavelmente
porque sdo plantas que possuem ciclo bienal, ou seja, ciclo biolégico com duragdo de dois

anos, com crescimento vegetativo no primeiro ano e a reproducdo no segundo. Conforme
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Sano (1996) a periodicidade nos eventos reprodutivos possivelmente acontece por influéncia
das condig0es dos locais de ocorréncia.

CONCLUSOES

As espécies possuem distribuicdo agregada, principalmente nas por¢Ges mais Umidas
da paisagem. P. chiquitensis possui maior numero de individuos e produz maior quantidade
de diasporos por individuo, no entanto, o eixo reprodutivo com cerca de 1 m, que tomba apds
o evento floral, assim como a morte da roseta sdo fatores de baixo valor ornamental.

A. claussenianus e P. canastrensis tém potencial ornamental para o cultivo de rosetas,
uma vez que Sao perenes e as sementes apresentam alta capacidade germinativa. Quanto a
utilizacdo dos escapos P. chiquitensis e P. canastrensis sdo mais indicadas por possuirem

maior resisténcia.
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CAPITULO Il

RELACAO ENTRE TEMPERATURA E TEMPO DE EXPOSICAO PARA A
GERMINACAO DOS DIASPOROS DE Paepalanthus chiquitensis Herzog
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RESUMO

DUARTE, DAIANE MARQUES. Relacéo entre temperatura e tempo de exposi¢ao para a
germinacdo dos diasporos de Paepalanthus chiquitensis Herzog. 2020. 108p. Tese
(Doutorado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia?.

O aquecimento global e o aumento da frequéncia de queimadas no Cerrado afetam
diretamente a viabilidade das sementes, pois a temperatura altera a velocidade das reacfes
quimicas que irdo mobilizar o transporte das reservas e a sintese de substancias para a
plantula. Entretanto, o grande desafio da pesquisa vem sendo compreender 0 comportamento
fisiologico das sementes mediante esses estresses ambientais. Com isso, 0 objetivo dessa
pesquisa foi analisar a tolerancia térmica de diasporos de Paepalanthus chiquitensis
submetidos a tratamentos de choques térmicos através da porcentagem de germinacdo, em
condicdes de laboratdrio. A coleta dos diasporos foi realizada em 54 individuos, no municipio
de Tapira-MG. Os frutos beneficiados receberam o tratamento separadamente, com
temperatura e tempo de exposicdo especificos. Os tratamentos foram as seguintes
combinagOes de temperatura e tempo de exposic¢do: 40 °C durante 10, 20, 30, 40, 50 e 80
horas; 50 °C durante 60 min.; 10, 20, 30, 40, 50 e 80 horas; 60 °C durante 30 e 60 min.; 10,
20, 30, 40, 50 e 80 horas; 70 °C durante 15, 30 e 60 min.; 10, 20, 30, 40 e 50 horas; 80 °C
durante 5, 15, 30 e 60 min.; 10, 20, 30 e 40 horas; 90 °C durante 1, 5, 15, 30 e 60 min.; 10, 20
e 30 horas; 100 °C durante 1, 5, 15, 30 e 60 min.; 10 horas; 150 °C durante 1, 5, 15, 30 e 60
min.; 200 °C durante 1, 5, 15 min. O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
com quatro repeticdes de 50 diasporos, totalizando 200 por combinacdo. Os frutos foram
dispostos em caixas tipo gerbox e acondicionados em camaras do tipo BOD (Biochemical
Oxigen Demand), sob temperatura regulada a 25°C com fotoperiodo de 12 horas na presenca
de luz e 12 horas no escuro, durante 35 dias. Foram calculados os percentuais de germinacao
e de mortalidade, potencial absoluto de germinacdo, tempo médio e velocidade média de
germinacdo e sincronia. Os dados foram submetidos a ANOVA e Distribuicdo Binomial,
funcdo de ligacdo logit e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott a 0,05. A espécie
mostrou-se tolerante a alta temperatura, atingindo altos potenciais de germinacdo e maior
velocidade média nas temperaturas de 90 e 100 °C até o tempo de exposi¢do de 15 minutos.
Nas temperaturas de 150 e 200 °C houve efeito deletério, culminando com a morte de todos
os diasporos. Como estratégia de protecdo as longas exposi¢cGes P. chiquitensis tem a
capacidade de desenvolver estado de dorméncia.

Palavras-chave: Cerrado, Eriocaulaceae, tolerancia ao fogo, tolerancia térmica

Iprofessora orientadora: Denise Garcia de Santana, UFU.
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ABSTRACT

DUARTE, DAIANE MARQUES. Relationship between temperature and exposure time
for germination of Paepalanthus chiquitensis Herzog diaspores. 2020. 108p. Thesis
(Doctorate in Agronomy/Phytotechny) - Federal University of Uberlandia, Uberlandia®.

Global warming and the increased frequency of fires in the Cerrado directly affect the
viability of the seeds, as the temperature changes the speed of chemical reactions that will
mobilize the transport of reserves and the synthesis of substances for the seedling. However,
the great challenge of the research has been to understand the physiological behavior of the
seeds through these environmental stresses. With this, the objective of this research was to
analyze the thermal tolerance of P. chiquitensis diaspores submitted to thermal shock
treatments through the germination percentage, under laboratory conditions. The collection of
diaspores was carried out in 54 individuals, in the city of Tapira-MG. The processed fruits
received the treatment separately, with specific temperature and exposure time. The
treatments were the following combinations of temperature and exposure time: 40°C for 10,
20, 30, 40, 50 and 80 hours; 50°C for 60 min .; 10, 20, 30, 40, 50 and 80 hours; 60°C for 30
and 60 min .; 10, 20, 30, 40, 50 and 80 hours; 70°C for 15, 30 and 60 min .; 10, 20, 30, 40 and
50 hours; 80°C for 5, 15, 30 and 60 min .; 10, 20, 30 and 40 hours; 90°C for 1, 5, 15, 30 and
60 min .; 10, 20 and 30 hours; 100°C for 1, 5, 15, 30 and 60 min .; 10 hours; 150°C for 1, 5,
15, 30 and 60 min .; 200°C for 1, 5, 15 min. The experimental design was in randomized
blocks, with four replications of 50 diaspores, totaling 200 per combination. The fruits were
arranged in gerbox boxes and placed in BOD chambers (Biochemical Oxigen Demand), under
temperature regulated at 25 ° C with a photoperiod of 12 hours in the presence of light and 12
hours in the dark, for 35 days. Germination, germination potential and mortality were
calculated. The data were submitted to ANOVA and the means compared by the Scott Knot
test, with a significance of 0.05. The species was tolerant to high temperature, reaching high
germination potentials and higher average speed at temperatures of 90 and 100 °C until the
exposure time of 15 minutes. At temperatures of 150 and 200 °C there was a deleterious
effect, culminating in the death of all diaspores. As a protection strategy, long exposures P.
chiquitensis has the capacity to develop a state of dormancy.

Key-words: Eriocaulaceae, Cerrado, fire, tolerance.

1Guidance committe: Denise Garcia de Santana, UFU.
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INTRODUCAO

O Cerrado, segundo maior bioma da América do Sul, apresenta grande abundancia de
espécies endémicas e alta relevancia econdmica para as comunidades que exploram seus
recursos naturais. Entretanto, o Ministério do Meio Ambiente (2019) registrou reducédo
dréstica desses recursos e menor porcentagem de areas sobre protecdo integral. As paisagens
naturais continuas foram transformadas em terrenos fragmentados e dispersos devido a
expansao do agronegocio e ao dominio das monoculturas (PORTO-GONCALVES, 2013).

As principais formagOes vegetais encontradas no Cerrado sdo resultantes das
interacdes entre fatores climaticos, associadas a aspectos locais como hidrografia, topografia,
profundidade e fertilidade dos solos (RIBEIRO; WALTER, 2008). Nos ultimos anos, a
alteracdo da temperatura provocada pelo aquecimento global tém afetado diretamente as
condicBes microclimaticas deste bioma, provocando mudancas na sobrevivéncia das sementes
e no controle da germinacéo, favorecendo ou impedindo o processo regenerativo das espécies
(ANDRADE, 2018; WALCK et al., 2011).

O declinio das populacdes de plantas do Cerrado também tem sido atribuido ao
aumento da frequéncia de queimadas e a falta de um programa de manejo para algumas
espécies (BEDE, 2006). Nesse contexto, encontra-se a sempre-viva Paepalanthus chiquitensis
Herzog, espécie herbacea e monocéarpica, pertencente a familia Euriocaulaceae com grande
potencial para a ornamentacdo, pela beleza e resisténcia dos seus escapos. Possui distribuicéo
pantropical, predominantemente em areas de campo rupestre, local com grande frequéncia de
gueimadas e onde as sementes estdo sujeitas as condi¢des climaticas adversas a germinacéo,
com grandes variaces de temperaturas diarias (GIULIETTI; HENSOLD, 1990; NEVES et
al., 2011). E uma espécie com alta capacidade de germinacdo, em que a viabilidade pode se
manter por meses sob condicdes favoraveis de armazenamento, no entanto, essa condicéo
pode ser prejudicada, devido a ocorréncia do fogo causando efeitos negativos nas sementes e
no desenvolvimento das plantulas (CARVALHO; RIBEIRO, 1994b; SA e CARVALHO; SA
e HOFFMANN, 1996; 1998; RIBEIRO, 1994a; RIBEIRO, 1999; TROVO et al., 2010). Os
efeitos podem variar de acordo com a intensidade e duracdo do fogo, visto que mesmo em
menores periodos de exposicdo, a alta temperatura pode causar diversas lesdes em tecidos
vivos (RIBEIRO, 2010; WRIGHT; BAILEY, 1982).

O controle promovido pela temperatura no processo germinativo, na formacdo do

banco de sementes do solo, nas condi¢cdes extremas encontradas nos campos rupestres e na
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provavel sensibilidade das espécies aos impactos ambientais tornou-se um grande desafio aos
pesquisadores, que buscam tecnologias para otimizar a reproducdo das espécies no Cerrado
(BENITES, 2001; BEWLEY et al., 2013; WRIGHT; BAILEY, 1982). Nesse cenario, fica
evidente a necessidade de compreender as caracteristicas das espécies e suas possiveis
respostas biologicas a diferentes condi¢cdes ambientais, para a determinacdo do grau de
fragilidade e do potencial de resisténcia e regeneracdo dos ecossistemas. Sendo de grande
importancia para programas de recuperacdo de areas degradadas busca de conhecimentos
quanto a producdo de sementes de espécies endémicas, bem como a preservacao das espécies
nativas em extincdo (INSTITUTO SOCIEDADE, POPULAQAO E NATUREZA, 2007;
KEPPEL et al., 2012; SAWYER, 2008).

Analises fisioldgicas sobre a influéncia da temperatura na germinacdo das sementes
sd0 necessarias, principalmente para definir as caracteristicas térmicas da germinacao
especificas para cada espécie (NISHIYAMA, 1975), e entender os aspectos ecofisiolégicos
desse processo (LABOURIAU, 1983). Visto que temperaturas superiores a 6tima afetam além
da velocidade, a porcentagem e a uniformidade de germinacdo (OLIVEIRA-BENTO et al.,
2013). Provoca alteracdo na velocidade de absorcdo de &gua, das reacdes quimicas do
transporte de reserva e da sintese de substancias pela plantula (MARCOS-FILHO, 2005).
Alguns estudos relatam que a taxa de germinacdo aumenta apds a passagem do fogo
(BRADSTOCK; BEDWARD, 1992; HERRANZ et al., 1998; MORENO; OECHEL, 1991;
NAVEH, 1975; RIBEIRO, 2010); em contrapartida, outros demonstram que as altas
temperaturas por exposic¢éo ao fogo podem causar a reducdo ou perda total de viabilidade das
sementes (AULD; O’CONNELL, 1991; PINHEIRO et al., 2014; SANTNA et al., 2018).
Pesquisas sobre o efeito ecolégico do fogo em vegetacdo do cerrado, especialmente no que
concerne aos aspectos germinativos dos diasporos relacionados as altas temperaturas, sdo
restritas, representando uma barreira no avanco dos estudos sobre o género da familia
Eriocaulaceae (COSTA et al., 2013; FERREIRA et al., 2013). Desta forma o objetivo desta
pesquisa foi obter informacdes a respeito da tolerancia dos diasporos de P. chiquitensis a altas
temperaturas, e seus efeitos em diferentes tempos de exposi¢do no processo de germinacéo,

bem como avaliar o potencial absoluto de germinacéo dos didsporos.
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MATERIAL E METODOS

A coleta de didsporos de P. chiquitensis foi realizada no més de setembro de 2018 no
municipio de Tapira, localizado no oeste do estado de Minas Gerais, no Vale do Rio
Paranaiba (Figura 1). A regido é caracterizada por apresentar verao chuvoso e inverno seco,
com temperaturas medias anual e mensal, de 21.1 °C, e 18.4 °C, respectivamente, e com
precipitacdo media anual em torno de 1500 mm (INSTITUTO NACIONAL DE
METEOROLOGIA, 2019). A fitofisionomia predominante na area é de Campo Rupestre,
formado por aflorlamentos rochosos de origem pré-cambriana, principalmente de quartzito
(VASCONCELOS, 2011).

FIGURA 1. Localizacdo do municipio de Tapira no estado de Minas Gerais - A; Localizacdo
da area de coleta de Paepalanthus chiquitensis Herzog - B; Fonte: Google Earth, 2019.

As inflorescéncias contendo frutos em maturacdo foram coletadas de 54 individuos
georeferenciados, armazenadas em sacos de papel kraft identificados e levados ao laboratério
onde permaneceram em temperatura ambiente até secagem dos capitulos florais. Apds a
secagem, realizou-se o beneficiamento para a extracdo das unidades de dispersdo, que por se
apresentarem eri¢adas no capitulo na forma de anel, foram facilmente percebidas e retiradas
com auxilio de pinca. Para a separacdo dos diasporos dos restos florais, 0s mesmos foram
friccionados em peneiras de plastico de malha de 0.4 mm, embalados em sacos de papel tipo
Kraft e colocados em cadmara climatizada (19°C e 35% UR), até a instalacdo do experimento.
O teor de agua foi determinado apds a extracdo dos diasporos recém-colhidos formando duas
subamostras de 0.1 g, dispostas em estufa a 105 + 3 °C, pesadas a cada 24 horas até peso
constante.

Antes da semeadura, os diasporos foram submetidos as temperaturas e tempos de
exposicdo, tomando como referéncia informacdes da literatura sobre a espécie Syngonanthus

nitens (FICHINO et al., 2012), e sobre temperaturas nos eventos de queimadas. Diante disso,
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foram estabelecidas temperaturas entre 40 °C e 200 °C e tempos de exposi¢do entre 1 minuto
e 80 h, priorizando maiores tempos de exposicdo para as temperaturas menores e menores
tempos de exposicdo para temperaturas maiores (Tabela 1).

O experimento foi planejado com um unico fator, sendo 59 combinagdes de
temperatura e tempo de exposicdo mais a testemunha (sem condicionamento térmico),
arranjados em delineamento de blocos casualizados com quatro repeticdes de 50 diasporos.
Mesmo com o controle das condicdes experimentais no laboratdrio, a blocagem foi necessaria
em funcdo da necessidade de trés camaras de germinacdo. Apds a exposicao as temperaturas
pelos tempos correspondentes, os didsporos foram mantidos em temperatura ambiente durante
24 horas e posteriormente colocados em camara climatizada a 19 °C e 35% UR até que todas

as combinacgdes fossem executadas e o experimento de germinacdo pudesse ser instalado.

TABELA 1. Combinacgdes de temperaturas (°C) e tempos de exposi¢do (minutos e horas) dos
diasporos de Paepalanthus chiquitensis Herzog do municipio de Tapira-MG.

Tempos de exposicéo Tempos de exposicéo
Temp. (°C) (minutos) (horas)
40 - - - - - 10 20 30 40 50 80
50 - - - - 60 10 20 30 40 50 80
60 - - - 30 60 10 20 30 40 50 80
70 - - 15 30 60 10 20 30 40 50 -
80 - 5 15 30 60 10 20 30 40 - -
90 1 5 15 30 60 10 20 30 - - -
100 1 5 15 30 60 10 - - - - -
150 1 5 15 30 60 - - - - - -
200 1 5 15 - - - - - - - -
Testemunha (sem condicionamento térmico)

Fonte: a autora, 2020.

Para a instalacdo do teste de germinacdo, os didsporos foram dispostos em caixas tipo
gerbox, contendo uma folha de papel mata-borrdo previamente desinfestado em solucéo de
hipoclorito de sodio (NaClO) a 0.5% durante 5 minutos, umedecida com &gua destilada até a
saturacdo, drenando o excesso. Os gerboxs contendo os didsporos foram acondicionados em
trés camaras do tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.), a 25 ° C, com pequenas
oscilacdes dessa temperatura nominal (média das maximas de 25.94 + 0.64 °C e media das
minimas de 24.78 + 1.29 °C) e fotoperiodo de 12 horas na presenca de luz e 12 horas no
escuro. As contagens, com retirada dos diasporos germinados foram efetuadas diariamente
por 35 dias, tempo esse estabelecido em funcdo de problemas com contaminacdo, durante

esse periodo foi realizada a reposicdo de agua conforme a necessidade. O critério de
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germinacdo foi a formacdo da plantula com todas as estruturas essenciais ao desenvolvimento
de uma planta normal (LABOURIAU, 1983).

Ao final do teste de germinacdo foram contados os diasporos visivelmente mortos de
cada combinacdo de temperatura e tempo de exposicdo, inclusive da testemunha, e o0s
didsporos remanescentes foram seccionadas longitudinalmente, com auxilio de lamina de
bisturi e microscopio estereoscopico. Apos o corte foram identificados e quantificados os
diasporos sem embrido, e as metades em que sua presenca foi constatada, foram imersas em
solucdo de 2,3,5-Trifenil (Tetrazdlio a 0.1%), colocadas no escuro por 3 horas a 25 °C. Apds
esse periodo, os diasporos foram lavados com dgua comum e mantidos submersos em agua
até o momento da avaliacdo, quando foram avaliados individualmente, com o auxilio de
microscopio estereoscopico, seguindo os critérios propostos por Krzyzanowski et al. (1999),
sendo considerados viaveis aqueles com coloracao rosa claro em toda extensdo do embrido,
com tecidos firmes e turgidos, com possibilidades de gerar plantulas normais; ndo viaveis
aqueles com mais de 50% das areas do endosperma ndo colorido, ou auséncia de coloragdo na
regido da extremidade da radicula, apresentando tecidos flacidos; e mortos aqueles com as
areas do endosperma e embrido totalmente sem coloracdo, indicando auséncia de atividade
metabolica.

Das contagens diarias de didsporos germinados e mortos, além dos percentuais de
germinacdo e de mortalidade foram calculados o tempo médio de germinacdo (LABOURIAU,
1983), sincronia (PRIMACK, 1980) e velocidade de emergéncia (MAGUIRE, 1962).
Adicionalmente foi obtido o percentual de sementes viaveis, que somado ao percentual de
germinacao, obteve-se o potencial absoluto de germinagéo, segundo a expresséo:

PA=G+V
onde: PA é o potencial absoluto de germinacdo; G € o percentual de germinagdo e V o
percentual de viabilidade dos diasporos remanescentes.

As caracteristicas foram testadas quanto as pressuposi¢cbes de normalidade dos
residuos pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, homogeneidade das variancias por Oneill e
Mathews e aditividade entre tratamentos e blocos a 0.01. Atendidas as pressuposicoes, a
ANOVA foi executada, caso pelo menos uma pressuposi¢do ndo fosse atendida aplicou-se o
Modelo de Distribuicdo Binomial e funcdo de ligacdo logit; em ambos modelos as médias
foram comparadas pelo teste Scott-knott a 0.05 de significancia.

Para as comparag0es dos percentuais de germinacdo, potencial absoluto, velocidade de
germinacao e sincronia com a testemunha foi utilizada uma escala de cores; médias marcadas

de azul escuro foram superiores as médias da testemunha; azul claro iguais a testemunha;
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cinza inferiores a testemunha e a cor vermelho sdo médias também inferiores a testemunha
com auséncia de germinacdo. Para o percentual de mortalidade e o tempo médio de
germinacdo, médias marcadas de azul escuro foram inferiores as médias da testemunha; azul

claro iguais a testemunha; cinza superiores a testemunha.

RESULTADOS

Os diasporos de P. chiquitensis se comportaram de forma distinta em relacdo a
combinacdo temperatura e tempo de exposi¢cdo, mesmo para percentual de germinacao
similares. Diasporos foram capazes de germinar (G=16%) mesmo quando expostos a
temperatura de 100 °C por 10 h. A tolerancia dos didsporos ndo foi a Unica caracteristica
observada pela alta temperatura (Tabela 2). Percentuais de germinagdo acima do encontrado
na testemunha (G=42.5), como nas temperaturas entre 70 e 100 °C por periodos de até 15
minutos (51.5 a 70.5) mostraram um efeito estimulador da germinagdo. Em funcdo das
combinacBes de temperatura e tempo de exposicdo testadas ndo foi possivel inferir sobre
percentuais de germinacdo entre 100 e 150 °C, porém mesmo com rapida exposicdo (1

minuto) nas temperaturas de 150 e 200 °C, a germinagdo ndo ocorreu.

TABELA 2. Médias do percentual de germinacdo de diasporos de Paepalanthus
chiquitensis Herzog em funcgéo da temperatura e do tempo de exposicao.

Temp. Tempos de exposi¢ado (minuto; hora)
(°C) 1 5’ 15° 30° 60’ 10h  20h 30h 40h 50h 80h
40 46.5b 35.0b 46.5b 32.0b

50 49.5h 40.0b
60 36.5b 40.0b
335b 215c 350b 50.5b 20.5c 28.5c
45.0b 46.0b 47.0b

50.0b 435b 355b 21.0c 21.5c

43.5b 36.5b 16.0c

31.5b 29.0c 27.0c 28.5c

80 48.0b

Test  42.5b
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0.05 de significancia; 82l
: médias de germinagdo superiores a testemunha; azul claro: médias iguais a testemunha; cinza:
médias inferiores a testemunha; h: auséncia de germinagao. Fonte: a autora, 2020.

O aumento do percentual de gemrinagdo em decorréncia da exposi¢do a temperatura
também observado em alguns tempos de exposi¢do nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C,
especialmente a 60 °C por 80 h, atingindo 64% de germinacdo (Tabela 2). N&o foi possivel

estabelecer um limite de temperatura e tempo de exposicdo para determinar a capacidade de
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germinagdo dos diasporos, porém esta foi mais favorecida pelo aumento da temperatura do
que pelo aumento do tempo de exposigéo.

A analise restrita aos percentuais de germinacgéo entre 16% (100 °C por 10 h) e 70.5%
(90 °C por 5 minutos) ndo foi suficiente para definir se os diasporos ndo germinados estavam
mortos ou ainda permaneciam vidveis (Tabela 2). Também ndo permitiu determinar se a causa
da ndo germinacdo foi 0 excesso de temperatura ou do tempo de exposi¢do causando a morte

ou outro fator, como a dorméncia, mantendo-os viaveis.

TABELA 3. Médias do potencial absoluto de germinagdo formado pela soma dos
percentuais de germinacdo e de viabilidade de didsporos de Paepalanthus chiquitensis
Herzog em funcdo da temperatura e do tempo de exposicéo.

Temp. Tempos de exposi¢do (minuto; hora)
(°C) N 5’ 15 30° 60> 10h 20h 30h 40h 50h 80h
40 AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 73'0b AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
X ... 805& 720bf 8l0a 6550 69 .5b_ 70.0b _ 65.5b
6 . 700b}8L5a 8504 1 61.0a 183,08 | 69.5b  74.5b
% esla 71.5b 73.5b 51.0b 62.0b 60.0b
71.0b 70.5b

74.0b 68.5b
64.0b 61.0b

62.0b
23.0c

36.0c

Test  73.5b
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0.05 de significancia; B2l
: médias de potencial de germinagdo superiores a testemunha; azul claro: médias iguais a
testemunha; cinza: médias inferiores a testemunha; NEHMGINE: auséncia de germinagdo. Fonte: a autora,
2020.

Altos potenciais absolutos de germinacdo (soma dos didsporos germinados e viaveis
remanescentes) indicaram que o0s baixos percentuais de germinacdo ndo implicaram
necessariamente na morte dos didsporos, uma vez que grande parte deles ainda permaneciam
viaveis (Tabela 3). Com excecdo das temperaturas de 150 e 200 °C em tempos de exposicao
de até 60 minutos, em que os diasporos estavam inviaveis, diferencas entre o percentual e o
potencial de germinacdo nas demais combina¢es indicaram que os didsporos ainda
mantinham capacidade de germinar quando o experimento foi encerrado aos 35 dias. A
maioria dos potenciais de germinacdo, quando ndo se igualaram, foram superiores ao da
testemunha. Mesmo depois de 35 dias, didsporos expostos a temperaturas entre 70 e 100 °C
potencialmente poderiam alcangar percentuais de germinacdo acima de 80% e essa

capacidade poderia atingir 90% para diasporos expostos a 60 °C por 80 h.
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Os percentuais de mortalidade confirmaram que os diasporos quando expostos a 150 e
200 °C perderam capacidade germinativa, porém em altas temperaturas (70, 80 e 90 °C),
desde que por tempos de exposicdo reduzidos (1, 5 e 15 minutos), a mortalidade declinou em
relacdo a testemunha (Tabela 4). Médias de mortalidade, iguais ou inferiores a testemunha
para a maioria das combinacfes de temperatura e tempo reforcaram a tolerancia térmica dos

didsporos, mesmo quando expostos por longos periodos.

TABELA 4. Médias da mortalidade de Paepalanthus chiquitensis Herzog em funcdo da
temperatura e do tempo de exposicao.

Temp. Tempos de exposi¢do (minuto; hora)
(°C) I 5’ 15 30 60° 10h 20h 30h 40h 50h 80h
40
50
60

70

24.0b 37.5b 39.5b
29.0b 27.0b
61.5c

Test  26.5b
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0.05 de significancia; Bzl
: médias de mortalidade inferiores a testemunha; azul claro: médias iguais a testemunha; cinza: médias

superiores a testemunha; : auséncia de germinacdo ou ocorréncia de didsporo sem embrido. Fonte: a
autora, 2020.

Por auséncia de germinacgdo, ndo foi possivel estimar o tempo médio de germinacao
dos diasporos nas temperaturas de 150 e 200 °C em todos os periodos de exposicdo (Tabela
5). Apesar do tratamento térmico estimular a germinacdo de P. chiquitensis, os tempos
médios de germinacao dos diasporos pouco se distinguiram da testemunha, 15 dias em média.
A maior influéncia da temperatura sob o tempo médio de germinacdo dos diasporos ocorreu
quando os diasporos permaneceram por mais tempo sob efeito da temperatura. Além da
reducdo no desempenho germinativo, com percentual de germinagdo inferior a 50%, ocorreu
aumento do tempo médio a temperatura de 100 °C a partir dos 30 minutos de exposi¢éo,
chegando a aumentar em até 9 dias quando expostos por 10 h. Resultado semelhante também
foi observado nas temperaturas de 80 °C por 40 h e 90 °C a partir de 60 minutos, com tempo

médio de 17 e 18 dias, respectivamente (Tabela 5).
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TABELA 5. Médias do tempo médio da germinacao de Paepalanthus chiquitensis Herzog em
funcdo da temperatura e do tempo de exposicao.

Temp. t (dia)
(°C) 1’ 5 15° 30° 60> 10h 20h 30h 40h 50h 80h
40 14.7a 159a 12.7a 13.8a 125a 15.1a
50 13.2a 149a 13.7a 138a 16.8a 14.8a 15.la
60 143a 153a 13.7a 124a 16.1a 13.1a 195b 14.0a
70 143a 19.8b 15.8a 16.4a 134a 16.1a 15.9a 15.a
80 14.9a 145a 14.0a 143a 154a 149a 14.7a 17.3b

90 13.8a 14.2a 135a 15.8a 18.8b 18.1b 20.1b 19.5b
100 13.7a 14.1a 15.8a 18.4b 18.7b 22.6b
150 - - - - -
200 - - -
Test 15.5a
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0.05 de significancia; azul claro:

médias com tempo médio igual a testemunha; cinza: médias inferiores a testemunha. f: tempo médio de
germinacéo. Fonte: a autora, 2020.

A frequéncia diaria de didsporos germinados foi baixa, menos de 3 diasporos
germinaram por dia (Tabela 6). A temperatura ainda que ndo tenha reduzido o tempo médio
de germinacdo, influenciou diretamente a velocidade média, com valores superiores ao da
testemunha (VE=1.53). A maior velocidade também foi consequéncia do estimulo provocado
pela temperatura nos tempos de exposicdo menores, sendo aproximadamente duas vezes
maior nas temperaturas de 90 °C por 15 minutos (VE=2.99), 80 °C por 60 minutos (VE=2.93).
Esse aumento se manteve nos periodos mais longos de exposi¢cdo, porém nas temperaturas
mais baixas como 40 °C por 30 h (VE=2.34), 50 °C por 20 h (VE=2.69) e 60 °C por 80 h
(VE=2.39).

TABELA 6. Médias da velocidade de germinagdo de Paepalanthus chiquitensis Herzog em
funcdo da temperatura e do tempo de exposicao.

Temp. VE (pl. dial)
(°C) K 5 15° 30° 60° 10h 20h 30h 40h  50h  80h
40 1.71b  1.20c 2.00b 1.33c
50 1.84b 1.51b 1.18c 1.17c 1.03¢c 1.15c

60 1.45b  1.96b 2.09b  1.69b . 0.62c |29
70 2110 115c 0.98c 129c 1.78b 0.73c 1.15c

80 1.79b 167b 1750 1.71b

90 | 4:76b 0.62c  0.62c

100 | 2.02b

1.66b 1.50b 1.10c
1.34c  1.07c

Test 1.53b
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0.05 de significancia; -
: médias de velocidade média de germinacdo superiores a testemunha; azul claro: médias iguais a
testemunha; cinza: médias inferiores a testemunha; H: auséncia de germinacdo. VE: velocidade média de
germinacdo. Fonte: a autora, 2020.
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Os diasporos de P. chiquitensis mesmo que tenham apresentado alta germinabilidade,
apresentaram baixos valores de sincronia (0.06<Z<0.21), os quais ndo diferiram
estatisticamente da testemunha, refletindo em comportamento heterogéneo com frequentes

ocorréncias de germinacdo de um unico diasporo.

TABELA 6. Médias de sincronia de germinacdo de Paepalanthus chiquitensis Herzog em
funcdo da temperatura e do tempo de exposicao.

Temp. Z
(°C) 1’ 5 15° 30’ 60> 10h 20h 30h 40h 50h 80h
40 0.11a 0.10a 0.12a 0.25a 0.16a 0.13a
50 0.26a 0.13a 0.14a 0.14a 0.10a 0.12a 0.17a
60 0.09a 0.15a 0.13a 0.21a 0.09a 0.13a 0.06a 0.14a
70 0.11a 0.06a 0.09a 0.09a 0.19a 0.13a 0.12a 0.17a
80 0.13a 0.09a 0.10a 0.12a 0.14a 0.12a 0.11a 0.08a

90 0.13a 0.13a 0.10a 0.11a 0.13a 0.12a 0.09a 0.06a

100 0.12a 0.11a 0.15a 0.12a 0.11a 0.07a

150 - - - - -

200 - - -

Test 0.13a

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0.05 de significncia. azul claro:
médias iguais a testemunha. Z: sincronia de germinacdo. Fonte: a autora, 2020.

DISCUSSAO

Os diasporos de P. chiquitensis mostraram-se tolerantes a altas temperaturas, de até
100 °C, possivelmente devido a adaptacfes desenvolvidas pelas plantas as condicdes
ambientais do local onde ocorrem, tipico campo rupestre caracterizado por registros de altas
temperaturas com grandes oscilagdes ao longo do dia, ocorréncia de queimadas frequentes e
restricbes na disponibilidade hidrica. Apesar dessas condi¢cGes de aridez, ao avaliar a
tolerdncia é importante destacar que a espécie possui a necessidade de um substrato imido
por certo periodo de tempo, o que fica evidente ao fazer o levantamento dos principais locais
de ocorréncia, que sempre estdo associados a cursos de agua (TROPICOS 2019). Sa e
Carvalho e Ribeiro (1994a), em trabalho com a mesma espécie, também observaram
tolerancia a choques térmicos de até 80 °C por 30 minutos.

Além da tolerancia dos diasporos a altas temperaturas em periodos de exposi¢do mais
curtos, os resultados demonstram melhora no desempenho germinativo da espécie com um
aumento no percentual de germinacgéo, possivelmente porque a temperatura € capaz de alterar

a permeabilidade das membranas, e provoca a desnaturacdo das proteinas necessarias a
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germinagdo, enquanto que em temperaturas baixas as atividades metabdlicas seriam
retardadas, propiciando reducdo no percentual de germinagdo e atraso no processo
germinativo (BEWLEY; BLACK, 1994; SIMON et al., 1976).

Embora os resultados compdem um Unico fator com tempo de exposicdo e
temperatura, ficou evidente que o tempo provocou maior influéncia sob os didsporos de P.
chiquitensis, pois a medida que aumentou o periodo de exposi¢cdo ocorreu redugdo do
percentual de germinacdo. Essa tolerancia a altas temperaturas e curtos periodos pode ser
explicada por adaptacbes da espéecie a rapida passagem do fogo, em que a vegetacdo
permanece sob altas temperaturas por curto periodo de tempo (< 60 segundos) (SCHMIDT,
2011), as quais frequentemente ndo atingem 150 °C (BAILON et al., 2017; FICHINO et al.,
2012;). A curta duracdo da passagem do fogo nesse tipo de vegetacdo € comum por sua
biomassa ser composta por 92% de gramineas, com elevado percentual de combustdo
(KAUFFMAN et al., 1994). Por outro lado, os resultados sugerem que a ocorréncia de
temperaturas do fogo acima de 150 °C podem matar os didsporos e, portanto, afetar
negativamente o recrutamento de mudas da espécie.

Ao analisar a capacidade de P. chiquitensis sobreviver e germinar ap0s exposi¢do a
altas temperaturas, como a passagem do fogo deve-se levar em consideracdo o tipo de
diasporos que sdo dispersos, os quais segundo Giulietti e Hesonld (1990) séo frutos do tipo
capsula loculicida, trilocular, com pericarpo membranaceo que confere maior protecao contra
as oscilacdes de temperatura e deficiéncia hidrica. Além disso, a época de dispersdo dos
didsporos pode ser uma aliada a tolerancia, pois em P. chiquitensis ocorre final de setembro,
coincidindo ao periodo préximo ao inicio das chuvas, que geralmente ocorre em outubro. Esta
estratégia pode ser uma adaptacdo da planta com o intuito de evitar as estacbes secas,
sincronizando essa fase com inicio do periodo chuvoso, reduzindo a probabilidade de morte
de plantulas (MOTT, 1978; SCOTT et al., 2010; VEENENDAAL et al., 1996;). Outro fator
que também pode influenciar € o tamanho dos diasporos, que por serem pequenos, segundo
Hanley et al. (2003), atribui maior resisténcia a altas temperaturas por se manterem proximas
ou sobre a superficie do solo e estarem periodicamente submetidas ao fogo.

Levando em consideracdo que o baixo percentual germinativo na maior parte dos
tratamentos nao foi consequéncia da morte dos diasporos, e que a tolerancia alem dos fatores
genéticos, e influenciada por fatores ambientais durante a fase de maturacéo, fica evidente que
os didsporos de P. chiquitensis permaneciam com altos potenciais de germinacdo devido a
capacidade de desenvolver estado de dorméncia, em resposta a longa exposicdo a altas

temperaturas. Segundo Lopes e Nascimento (2012) é comum em muitas plantas a formagéo

92



de estruturas ou de mecanismos que levam a dorméncia sob a combinacdo de variaveis
ambientais especificas, resultante da percep¢do e resposta a sinais do ambiente, mesmo
quando a transicao fisiologica para o estado de dorméncia esta sob controle endogeno.

Segundo alguns autores a temperatura € um dos principais fatores que influenciam
sementes ndo dormentes a adquirirem dorméncia quando ndo existe a combinacdo de
condigdes ambientais adequadas ao processo germinativo (BASKIN; BASKIN, 1980;1988;
2014; HILHORST, 1998; LOPES; NASCIMENTO, 2012; MARCOS FILHO, 2005; SILVA
et al., 2008). Essa capacidade também ja foi descrita em regiBes tropicais, para outras espécies
da familia Eriocaulaceae (BASKIN; BASKIN, 2014; DUARTE; GARCIA, 2014; 2015;
GARCIA et al., 2014; HILHORST, 1998), como para a espécie Syngonanthus verticillatus
gue quando exposta a temperatura alta além de adquirir dorméncia, modulou a velocidade de
aquisicdo em substrato imido, enquanto que em temperatura baixa a aquisicdo foi retardada
(SILVA, 2018).

O tipo de dorméncia desenvolvida em P. chiquitenis provavelmente é uma dorméncia
secundaria do tipo termodorméncia, o que significa que mesmo apds a reducdo da temperatura
os diasporos ndo germinam (NASCIMENTO, 2003), sendo necessario mecanismo para
superacdo da dorméncia, como estabelecer interacdo adequada entre umidade e temperatura
do solo (DUARTE; GARCIA, 2015). A aquisicdo de dorméncia ndo € interessante para o
cultivo da espécie em viveiro, pois pode aumentar o tempo de germinacdo e dificultar a
uniformidade no desenvolvimento das mudas. Por outro lado, em condicdo de campo, 0
desenvolvimento desse tipo de dorméncia favorece a permanéncia dos didsporos no solo,
beneficiando a sobrevivéncia e perpetuacdo da espécie até que encontre condi¢fes adequadas
para germinacao, por se manterem por mais tempo no ambiente.

Tendo em vista que a dorméncia pode aumentar o tempo médio de germinacdo, 0s
resultados demonstram que isso ndo ocorreu nos tratamentos com menores periodos de
exposicdo, em que houve aumento na percentagem de germinacdo. Estes se mantiveram
semelhantes a testemunha mesmo em condic¢Ges de temperaturas mais elevadas, o que para a
producdo de mudas de P. chiquitensis € interessante, indicando ser um fator menos sensivel as
alteracdes ambientais, cada vez mais frequentes devido ao aquecimento global. Em condicdes
de campo o tempo médio de germinacdo permite avaliar a rapidez de ocupacdo de uma
especie em seu ambiente, influenciando a distribuicdo das espécies nas areas de ocorréncia
(FERREIRA et al., 2001).

Os resultados indicaram que mesmo apresentando alta germinabilidade, a espécie

possui comportamento heterogéneo na germinagdo, resultante das baixas médias de
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sincronizacdo. Este indice € importante por permitir prever o grau de sucesso de
estabelecimento da espécie, com base na capacidade de as sementes dividirem a germinacao
no tempo, e identificar se duas ou mais germinam ao mesmo instante, sendo quanto mais
préximo de um, maior é o grau de germinacéo de sobreposicdo (RANAL; SANTANA, 2006).

A baixa sincronia de P. chiquitensis também pode ser o reflexo de oscilacGes
climéticas e ecoldgicas durante a polinizagdo, formagéo e maturacdo dos frutos (DORNELES
et al., 2013; GARWOOD, 1989). Ocorre com frequéncia em espécies florestais arboreas e
funciona como uma forma de evitar a producdo de diasporos em curtos periodos de tempo
(LUZ et al., 2010). Para a producdo de mudas, isso pode ser um fator negativo, porque oS
didsporos permaneceriam no solo por um periodo maior, resultando na deterioracdo do
material, no entanto no habitat natural, poderia aumentar as chances de estabelecimento da

especie.

CONCLUSOES

A espécie mostrou-se tolerante a alta temperatura, atingindo altos potenciais de
germinacdo e maior velocidade média nas temperaturas de 90 e 100 °C até o tempo de
exposicao de 15 minutos. As temperaturas de 150 e 200 °C proporcionaram efeito deletério,
culminando com a morte de todos os diasporos. Como estratégia de protecdo as longas

exposicoes P. chiquitensis tem a capacidade de desenvolver estado de dorméncia.
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