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RESUMO

FERREIRA, WANESSA RESENDE. Variabilidade de cinco espécies arboreas da
regido de cerrado do Brasil Central para medidas de germinagdo e emergéncia.
2007. 116f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal
de Uberlandia, Uberlandia.:

Os estudos basicos de germinacdo de sementes e emergéncia de plantulas
assumem papel relevante dentro das pesquisas cientificas diante da realidade de
devastacdo e fragmentacdo da vegetacdo nativa do Cerrado. Em funcéo disso, o presente
trabalho teve por objetivos avaliar o processo de germinacdo de diasporos e a
emergéncia de plantulas de cinco espécies do Cerrado do Planalto Central e, a partir de
medidas desses processos, quantificar as correlagfes lineares entre as mesmas;
quantificar a contribuicdo da variabilidade das matrizes para as espécies estudadas e de
cada espécie em relacdo ao grupo estudado, utilizando-se modelos lineares hierarquicos
e, estimar parametros genéticos entre matrizes dentro de espécies. Os diasporos foram
coletados nas safras 2004/2005 numa regido fragmentada do vale do rio Araguari, MG.
Os testes foram realizados com diasporos recém-coletados de matrizes em separado,
sendo os testes de germinacéo instalados em camara de germinacéo e os de emergéncia
em estufa coberta com telado redutor de luminosidade. A coleta dos dados foi realizada
a cada 24 horas, observando-se a protrusdo do embrido para 0s experimentos montados
em laboratdrio e a emergéncia de qualquer parte da plantula acima do substrato para
experimentos mantidos em estufa. Registrou-se variabilidade entre as matrizes das
especies estudadas em todos os aspectos do processo de germinacao e emergéncia e, por
isso, a decisdo da mistura ou ndo dos didsporos para a formacdo dos lotes deve ser
tomada apds a realizacdo de testes prévios. Foram registrados altos valores médios para
germinabilidade (G) e porcentagem de emergéncia (E) para as matrizes estudadas,
indicando a boa qualidade fisiolégica dos diasporos produzidos na safra 2004-2005. Os
processos de germinagdo de sementes e emergéncia de plantulas de Anadenanthera
colubrina e Chorisia speciosa e de emergéncia de plantulas de Myracrodruon
urundeuva foram mais rapidos e sincronizados, enquanto para Cedrela fissilis e
Lithraea molleoides foram mais lentos, assincronos e espalhados no tempo, indicando a
presenca de dorméncia relativa. Esse padrdo de comportamento foi confirmado por
meio das correlagdes positivas entre E e Z (sincronia) e negativas entre E e | (incerteza)
para os eventos sincronos; correlagfes negativas entre E e Z e positivas entre E e | para
os assincronos. Para C. speciosa a sincronia da germinacdo também foi retratada pela
associacao positiva entre G e V (velocidade média). A particdo da variabilidade
permitiu verificar que o processo de germinacdo e emergéncia de plantulas apresenta
padrdo de comportamento caracteristico e intrinseco das espécies, com mais de 60% da
variabilidade total atribuida as espécies. A herdabilidade da maioria das caracteristicas
avaliadas apresentou valores acima de 0,80, indicando que a maior propor¢do da
variabilidade total é de natureza genética. Alta variabilidade genética, expressa pelo
CVg, e detectada para as medidas de tempo, velocidade e sincronia foi registrada entre
as matrizes de L. molleoides e C. fissilis. A magnitude dos valores de CVg mostrou que
existe variacdo genética nas espécies estudadas com relacdo aos processos de
germinacdo e emergéncia e, por se tratar de material com variabilidade natural, devem
ser incluidas em projetos de conservacéo.

Palavras-chave: Aninhamento, arvores tropicais, herdabilidade, medidas de emergéncia,
medidas de germinagéo.
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ABSTRACT

FERREIRA, WANESSA RESENDE. Variability of five arboreous species of the
Central Brazil cerrado region for germination and emergency measurements.
2007. 116f. Dissertation (Master's degree in Agronomy/Plant Science) - Federal
University of Uberlandia, Uberlandia.*

Basic studies of seed germination and seedling emergence assume an important role
within scientific researches due to the devastation and fragmentation of the native
vegetation of the Cerrado. Thus, in the present study the processes of seed germination
and seedling emergency were evaluated using the linear correlations among the
measurements calculated for five Cerrado species. The individual contribution for the
variability of the studied species and the contribution of each species in relation to the
studied group were also quantified. For this purpose, hierarchical lineal models were
used to determine the genetic parameters among individuals within the species. The
diaspores were collected in the 2004/2005 crops, in a fragmented area of the Araguari
river valley, MG. The experiments were carried out using newly-collected diaspores,
being conducted in a germination chamber for germination and in a greenhouse covered
with light reducing net for seedling emergency. The data collection was carried out
every 24 hours, taking into account the protrusion of the embryo for the experiments set
up in the laboratory and the emergence of any part of seedling above the substratum for
experiments kept in greenhouse. The variability registered among the individuals of the
studied species generated statistical differences in all aspects of the germination and
emergency processes, indicating that the decision to mix the diaspores or not for the
formation of the lots should be made after results of previous tests. High mean values
were registered for germinability (G) and emergency percentage (E) for the majority of
individuals studied, indicating the good physiological quality of the diaspores produced
in the 2004-2005 crop. The seed germination and seedling emergence of Anadenanthera
colubrina and Chorisia speciosa and the seedling emergence of Myracrodruon
urundeuva were faster and synchronized, while those of Cedrela fissilis and Lithraea
molleoides were slower, asynchronous and spread over time, indicating the presence of
relative dormancy. These germination and emergence patterns were confirmed by
means of positive linear correlations between E and Z (synchrony) and negative
between E and U (uncertainty) for the synchronous events; negative correlations
between E and Z and positive and E and U for the asynchronous. For C. speciosa the
synchrony of germination was also expressed by the positive association between G and
Vv (mean germination rate). The partition of the variability allowed one to verify that the
germination process and seedling emergence present a pattern behavior intrinsic to each
species, with more than 60% of the total variability attributed to the species. Above 0.80
of the heritability was registered for most of the characteristics evaluated, indicating that
the largest proportion of the total variability is of genetic nature. High genetic
variability, expressed by the CVg and detected for time, rate, and synchrony
measurements was registered between the L. molleoides and C. fissilis individuals. The
magnitude of the CVg values showed that genetic variation exists in the studied species
in relation to the germination and emergency processes and then they should be
included in conservation projects.

Key words: emergency measurements, germination measurements, heritability, nested,
tropical trees.
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1 INTRODUCAO

O bioma Cerrado é considerado um dos 25 mais importantes “hotspots”
terrestres, decorrente do grande endemismo, diversidade de organismos e com histérico
de intensa perda de habitats (MYERS et al., 2000). Segundo estudos da ONG
ambientalista, Conservacdo Internacional Brasil (CI-Brasil), dos 204 milhdes de
hectares originais de vegetacdo do Cerrado, 57% ja foram completamente destruidos e a
metade das areas remanescentes estd bastante alterada, podendo ndo mais servir a
conservagdo da biodiversidade. A taxa anual de desmatamento no bioma é alarmante,
chegando a 1,5%, ou 3 milhdes de hectares ano™, sendo a expansdo da fronteira
agricola, as queimadas, o crescimento nao planejado das areas urbanas e a construcédo de
barragens para usinas hidrelétricas as principais pressdes sobre o Cerrado. O processo
de devastagdo do vale do rio Araguari, localizado na regido do Cerrado no Triangulo
Mineiro, oeste de Minas Gerais, ndo esta fora desse panorama descrito acima.
Estimativas de cobertura vegetal e uso do solo na area apontam para poucos trechos
ocupados por florestas estacionais, ciliares e cerraddo (19%), todas essas em estagio
secundario, sendo a maior parte utilizada para pastagens (50%) e demais culturas anuais
(31%) (ROSA et al., 2006). Apesar desta realidade, praticas de recuperacdo de areas
degradadas, estabelecimento de bancos de germoplasma, programas de melhoramento e
os plantios para exploracdo econémica de frutos, madeira e produtos medicinais ainda
sdo incipientes nesse bioma. Assim, consciente da vital importancia do equilibrio do
meio ambiente para a condicdo humana, compete aos grupos de pesquisa incluir em
seus trabalhos acbes que viabilizem e tornem factiveis solucBes para assegurar o
desenvolvimento econdmico, sem afetar ou degradar o meio ambiente, mas ao contrario,
preservando-o e renovando-o a fim de manter a sua biodiversidade.

Por tais razbes e tendo em mente que os estudos basicos de germinacdo de
sementes de espécies nativas sdo efetivamente o ponto de partida para que essas acdes
possam ser realizadas, estudos dessa natureza assumem grande importancia dentro das
pesquisas cientificas. As sementes das espécies nativas apresentam grande diversidade
de caracteristicas adaptativas que lhes permite a sobrevivéncia. Por isso, para que
estudos possam ser eficazes em informar a dindmica do processo de germinacdo de
sementes, 0 mesmo deve ser medido sob varios aspectos, incluindo a qualidade
fisiologica, expressa pela germinabilidade ou porcentagem de emergéncia, tempo,

velocidade e sincronia. Com essas medidas, além de informar o padrdo de germinacao



das espécies, é possivel predizer o grau de sucesso das mesmas em distribuir a
germinacdo através do tempo, permitindo o recrutamento no ambiente de parte das
plantulas formadas (RANAL; SANTANA, 2006).

O estudo do processo de germinacdo das sementes e da emergéncia de plantulas
¢ também um recurso que pode ser utilizado para medir a variabilidade da espécie
quanto a condicao morfo-fisiolégica das sementes e auxiliar particularmente em relacédo
a composicao de amostras de sementes. Muitos dos empreendimentos de recuperacdo
ambiental que visam a restauracdo da biodiversidade em areas degradadas pela acéo
antrépica em matas ciliares tem sido levados ao insucesso, pois, além do emprego de
um pequeno numero de espécies, pouca atencdo tem sido dispensada a qualidade das
sementes, no sentido de que estas sejam representativas de uma populacdo de
determinada espécie (BOTELHO; DAVIDE, 2002; KAGEYAMA; GANDARA, 2002).
Segundo os autores, € muito comum que as sementes utilizadas para a producdo de
mudas sejam coletadas a partir de uma Unica ou poucas arvores de uma espécie. O
principal erro nessas situacdes € a utilizacdo de material de baixa variabilidade genética,
0 que acaba comprometendo a perpetuacdo da espécie, pois a baixa variabilidade pode
ocasionar um definhamento a médio e longo prazo, detectavel em geragdes posteriores
(AGENCIA BRASIL, 2000; CAMARA, 2006).

Assim, além de contribuir para a elaboracdo de novas propostas de recuperacao
de éareas degradadas e auxiliar nos estudos de preservacdo de germoplasma e de
melhoramento genético, os dados dessas pesquisas com germinagcdo e emergéncia
poderdo ser utilizados na tecnologia de producdo de mudas. A utilizacdo de sementes de
baixa qualidade é um dos fatores responsaveis pela formacdo inadequada de mudas de
espécies florestais, com reflexos negativos no estabelecimento e na uniformidade de
povoamentos. Esses estudos poderdo ainda sugerir e auxiliar nas informagoes
necessarias para a elaboracdo de normas para a analise de sementes de espécies
florestais.

Dentro desse enfoque conservacionista e de desenvolvimento sustentavel, o
presente trabalho teve por objetivos (1) avaliar o processo de germinacao de sementes e
a emergéncia de plantulas de espécies arboreas do vale do rio Araguari, na regido do
Triangulo Mineiro; (2) quantificar a correlacdo linear entre as medidas do processo de
germinacdo e emergéncia para detectar se ha alguma associagdo entre as medidas que
retratem o comportamento fisioldgico dos didsporos dessas espécies; (3) quantificar a

contribuicdo da variabilidade dos individuos para as espécies estudadas, e de cada



especie em relagdo ao grupo estudado, para cada uma das medidas de germinacdo de
sementes e emergéncia de plantulas, utilizando-se modelos lineares hierarquicos para
que posteriormente esses dados sejam utilizados na organizagdo de grupos de
similaridade, visando definir metodologias e praticas adequadas para preservacdo ou
producédo de mudas para fins diversos e, (4) estimar os parametros genéticos, incluindo
herdabilidade no sentido amplo e coeficiente de variacdo genética entre matrizes, dentro
das espécies estudadas, para as medidas de germinacdo de sementes e emergéncia de

plantulas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Degradacao ambiental

Admite-se que 60 mil espécies vegetais, das cerca de 250 mil existentes no
Planeta, correm risco de extingdo nos proximos 20 anos, devido a destruicdo de seus
habitats naturais (BRASIL, 1998). Tal constatacdo, ainda que desatualizada, tem
despertado polémica e preocupado 0s pesquisadores e politicos nacionais e
internacionais. O Brasil possui um dos maiores remanescentes de florestas nativas do
mundo, com cerca de 5,1 milhdes de quildbmetros quadrados, varias representacfes de
zonas climéticas e inUmeros biomas, representados pelas Florestas Pluviais, como a
Amazonica e Atlantica; Florestas Deciduas, como a Caatinga nos Estados do Nordeste
do Pais; Savanas, como os Cerrados e Campos Rupestres do Brasil Central; Pradarias e
Florestas Subtropicais do Sul do Pais e por mais de 9000 quilémetros de faixa litoranea,
além das matas ciliares, florestas associadas a rios e corpos d’agua gue funcionam como
corredores biologicos, e que estdo presentes em todas as formagdes vegetais
(BARBOSA, 2001; CAMPANHOLA, 2006). Nesses ambientes estdo inseridas 20% das
especies do mundo (CAMPANHOLA, 2006).

Embora tenha participado da Conferéncia de Estocolmo, Suécia, em 1972, onde
as questdes ambientais passaram a fazer parte das politicas de desenvolvimento, apenas
em 1981 o Brasil promulgou a Lei 6.938, estabelecendo a Politica Nacional do Meio
Ambiente. Nessa Lei, estdo todos os fundamentos que definem a protecdo ambiental no
Brasil e que, posteriormente, durante a década de 80, foram regulamentados por meio de
decretos, normas, resolucgdes e portarias (IBRAM, 1992). Desde 1986, e de forma mais
contundente na Constituicdo Federal editada em outubro de 1988, toda atividade que
produza danos ambientais em Territorio Nacional deve arcar com as medidas de
mitigacdo dos impactos e de recuperacdo ambiental (NAPPO, 2002). Segundo a Lei n°
6.938/81, artigo 14° independente da obrigacdo de reparar o dano, as condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas,
a san¢des penais e administrativas (SALVADOR; MIRANDA, 2006). A partir dos anos
90, foi observado aumento das iniciativas de restauracdo de areas degradadas devido,
principalmente, a essa exigéncia legal, mas também pela conscientizacdo e mobilizacéo
da sociedade para os problemas ecoldgicos (KAGEYAMA; GANDARA, 2001).



Conceitualmente area degradada é aquela que, apos distarbio, teve eliminado os
seus meios de regeneracdo natural, ndo sendo, portanto, capaz de se regenerar sem a
interferéncia antrépica (KAGEYAMA et al., 1994). Essa degradacdo, independente da
atividade implantada, verifica-se quando a vegetacéo e, por consequéncia, a fauna, séo
destruidas, removidas ou expulsas, e a camada de solo fértil é perdida, removida ou
coberta, afetando a vazdo e a qualidade ambiental dos corpos superficiais e/ou
subterraneos d’agua. Quando isso ocorre, reflete-se na alteracdo das caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas da area (AMBIENTE BRASIL, 2006). Em especial, as
areas degradadas por atividades de mineracdo sdo as que mais profundamente alteram as
condi¢des ambientais do solo, agua, flora e fauna, 0 que as torna bastante indspitas para
o restabelecimento e desenvolvimento da vegetacdo, dificultando a regeneracdo natural
e o desenvolvimento de espécies oriundas de plantios. As atividades de agropecuaria
sdo responsaveis pelo maior percentual de areas degradadas por acdo antropica. Essas
atividades geram, por exemplo, a fragmentagcdo e o isolamento de remanescentes de
vegetacdo nativa, tornando-as mais susceptiveis a perturbacdes que podem causar
alteracBes nos processos ecologicos, descaracterizando e até mesmo comprometendo a
capacidade de auto-perpetuacdo (NAPPO, 2002). Historicamente a agricultura brasileira
tem resolvido o dilema do aumento da producéo agricola, ndo apenas com 0 aumento da
produtividade dos solos agricolas ja disponiveis, mas principalmente pela expansdo das
areas agricultaveis pela abertura de novas fronteiras agricolas. Uma andlise dessa
expansao permite constatar que muitas das areas agricolas disponiveis no passado foram
abandonadas ou estdo sendo subutilizadas em funcgéo de praticas agricolas inadequadas
ou da inadequacdo dessas areas para a agricultura. Como consequéncia, ha um continuo
processo de ocupagdo e abandono de areas por todo o Pais, processo este que vem sendo
descrito e redescrito por mais de 50 anos (PRADO JUNIOR, 1944; FEARNSIDE, 1989;
NEPSTAD et al.; 1997 apud BARBOSA, 2001). A documentacdo detalhada desse
processo de degradacdo permite a constatacdo de que a destruicdo dos ecossistemas pela
agricultura tem avancado a passos largos para o Centro-Oeste e na periferia da
Amazonia (RODRIGUES; GANDOLFI, 2001). Estudos da ONG ambientalista,
Conservacao Internacional Brasil (Cl-Brasil), indicam que dos 204 milhdes de hectares
originais de vegetacdo do Cerrado, 57% ja foram completamente destruidos e a metade
das areas remanescentes estd bastante alterada, podendo ndo mais servir a conservagao
da biodiversidade. A taxa anual de desmatamento no bioma é alarmante, chegando a

1,5%, ou 3 milhdes de hectares ano™. As principais pressdes sobre o Cerrado s&o a



expansdo da fronteira agricola, as queimadas e o crescimento ndo planejado das areas
urbanas. A degradacdo é maior em Mato Grosso do Sul, Goias e Mato Grosso, no
Tridngulo Mineiro e no Oeste da Bahia (MARGIT, 2004).

2.2 Recuperacdo de areas degradadas e germinacdo de sementes

A recuperacdo de areas degradadas € um termo genérico que, segundo MAJER
(1989) apud Nappo (2002), cobre todos os aspectos de qualquer processo que visa a
obtencdo de uma nova utilizacdo para tal area. Os projetos de recuperacdo de areas
degradadas por meio de revegetacédo, seja de areas de preservacdo permanente, reservas
legais ou outras areas, tém sido implantados basicamente por meio da regeneracao
natural da floresta, pelo reflorestamento artificial com o plantio de mudas de espécies
nativas ou, mais recentemente, pela semeadura direta (BOTELHO; DAVIDE, 2002).

A germinacdo de sementes e o estabelecimento de plantulas sdo os pontos
criticos dos projetos de recuperacdo e também na conservagdo ex situ e in situ das
especies (SANTOS et al., 2004; OLIVEIRA, 2005). Sementes de alta qualidade s&o
aquelas que possuem boa capacidade para germinar, emergir, produzir uma populacédo
adequada de plantas vigorosas e saudaveis, facilitando o povoamento e garantindo a
perpetuacdo das espécies. O processo germinativo, em particular, € um fendbmeno
bioldgico que pode ser considerado botanicamente como a retomada do crescimento do
embrido por meio de uma sequéncia ordenada de atividades metabdlicas, com o
conseqliente rompimento do tegumento da semente pela radicula (LABOURIAU,
1983). O efeito do ambiente na germinacédo e o efeito maternal aliado ao genétipo da
planta-mae interferem diretamente na atividade metabolica do embrido e podem alterar
a velocidade e o sucesso dos eventos durante o processo germinativo. Nesse raciocinio,
quando colocadas para germinar em condi¢Ges experimentais 6timas, a regulacdo do
processo de germinacdo das sementes passa a ficar dependente das condigdes
intrinsecas do 6rgdo, da sua constituicdo genética e da influéncia maternal.

Agua, luz e temperatura sdo importantes fatores ambientais controladores da
germinacdo, além de exercerem também papel crucial na regulacdo do crescimento e
desenvolvimento das plantas (BASKIN; BASKIN, 1998). As espécies diferem entre si
com relacdo as exigéncias desses fatores para germinacgédo, existindo uma combinacédo
Otima gque promove o maior sucesso das mesmas nos diversos ambientes a serem
colonizados (NASSIF et al., 1998). Segundo os autores, cada fator pode atuar por si ou
em interagdo com os demais e isso vem sendo amplamente abordado nas pesquisas que

envolvem os estudos de germinacdo de sementes e emergéncia de plantulas



(FERREIRA et al., 2001; LUCA, 2002; MOTA et al., 2002; SILVA et al., 2002;
FERRAZ et al., 2004; FIGUEIROA et al., 2004; GODOI; TAKAKI, 2004; SALOMAO
et al., 2004; ABREU; GARCIA, 2005; BRAZ, 2005; DORNELES, et al., 2005; FANTI;
PEREZ; 2005; RODRIGUES, 2005; SANTOS et al., 2005; BARBIERI JUNIOR,
2006). Além das condicOes favoraveis do ambiente em relacdo a luz, temperatura e 4gua
no processo de germinacdo e desenvolvimento de plantulas, dada a relevancia do
conhecimento da biologia das sementes na conservacao da biodiversidade e nos projetos
de recuperacdo de areas degradadas, seja por meio da regeneracdo natural ou plantio de
mudas, também tém sido freqlientes na literatura trabalhos que avaliam o processo de
germinacao com o objetivo de estudar o comportamento e as melhores condicdes para
armazenamento das sementes (BARBEDO et al., 1997; CORVELLO et al., 1999;
PEREZ, et al., 1999; CABRAL et al., 2003; GARCIA et al., 2004; FANTI; PEREZ,
2005), o comportamento das sementes em relacdo ao estresse hidrico (NASSIF;
PEREZ, 1997; BOTELHO; PEREZ, 2001; JELLER; PEREZ, 2001), os tipos de
dorméncia e métodos de quebra dessa dorméncia (ESCHIAPATI-FERREIRA; PEREZ,
1997; NASSIF; PEREZ, 1997; BEZERRA, et al., 2002), o melhor substrato para
germinacdo em laboratorio e emergéncia em campo (PEREZ, et al., 1999; LUCENA et
al., 2004; MELO et al., 2005; PACHECO et al., 2006), estudos de fenologia e ponto de
maturacao para determinar a melhor época de colheita de sementes (CORVELLO et al.,
1999a; CORVELLO et al., 1999b; LUCA, 2002; MOTA et al., 2002; AGUIAR et al.,
2007), a profundidade ideal de semeadura (NASSIF; PEREZ, 1997; PEREZ, et al.,
1999), o uso de reguladores de crescimento para acelerar e uniformizar o processo de
germinagdo (BOTELHO; PEREZ, 2001; JELLER; PEREZ, 2001; DORNELES et al.,
2005), entre outros.

O fato das espécies florestais estarem sujeitas a variacGes edafocliméaticas em
escalas espaciais e temporais, além de apresentarem grande variabilidade genética,
resulta em uma ampla variedade de caracteristicas morfofisioldgicas que podem afetar
diretamente a qualidade fisiol6gica das sementes e gerar diversas formas de
comportamento germinativo (WIELEWICKI et al., 2006). Mesmo diante dessa alta
variabilidade constatada para as espécies florestais, a grande maioria dos trabalhos de
germinacdo de sementes e emergéncia de plantulas é realizada com lotes oriundos da
mistura de sementes de diferentes matrizes de uma mesma populacdo. Além disso, 0s
processos de germinacdo e emergéncia sdo avaliados principalmente quanto a

capacidade germinativa, expressa pela germinabilidade ou porcentagem de emergéncia.



Em menor nimero sdo os trabalhos que avaliam esses processos quanto as medidas de
tempo e velocidade e quase ndo héa registros de avaliacdo desses processos quanto a
sincronia.

As medidas de tempo, velocidade e sincronia informam a dindmica do processo
de germinacdo e/ou emergéncia, e segundo Ranal e Santana (2006), podem trazer
resultados interessantes para fisidlogos, tecnologistas de sementes e também para
ecélogos, uma vez que é possivel predizer o grau de sucesso das espécies, com base na
capacidade da safra de sementes em distribuir a germinacdo através do tempo,
permitindo o recrutamento no ambiente de parte das plantulas formadas. Por isso, essas
medidas devem ser incorporadas como complementares aos estudos de germinacdo de
sementes e emergéncia de plantulas das espécies nativas.

As condigdes ambientais nas quais a planta mée se desenvolve e aquelas que a
planta mae experimenta durante a formacdo de suas sementes, do periodo de formacéo
do embrido até a dispersdo, também podem afetar seus descendentes, particularmente
em relacdo a qualidade das sementes formadas (WULFF, 1995; VALENCIA-DIAZ;
MONTANA, 2005). O tamanho da semente, por exemplo, é uma caracteristica
importante, que sofre grande influéncia da histéria de vida da planta mée. Trabalhos
vém demonstrando que o tamanho da semente pode afetar varios aspectos relacionados
ao processo de germinacdo como a germinabilidade, velocidade de germinacao,
crescimento e sobrevivéncia de plantulas, dorméncia e dispersdo dos didsporos
(WULFF, 1995). Dentre os fatores ambientais experimentados pela planta méae que
afetam a qualidade fisioldgica das sementes podem ser citados o suprimento de
nutrientes, o fotoperiodo, a temperatura e a disponibilidade de agua (WULFF, 1995;
VALENCIA-DIAZ; MONTANA, 2005).

2.3 Fragmentacdo florestal e importancia da variabilidade

Devido ao elevado nivel de perturbagdes antrdpicas dos ecossistemas naturais, a
conservacao da biodiversidade representa um dos maiores desafios das ultimas décadas.
Uma das principais consequéncias dessas perturbacbes € a fragmentagdo de
ecossistemas naturais, processo pelo qual areas continuas de florestas sdo reduzidas em
tamanho e transformadas em parcelas isoladas umas das outras por uma vizinhanca
diferente da original (LUCA, 2002). A fragmentacdo introduz uma série de novos
fatores na histdria evolutiva de populagdes naturais de plantas e animais e, portanto,
altera a estrutura e dindmica dos ecossistemas (VIANA; PINHEIRO, 1998). Além de

isolar reprodutivamente individuos por impossibilitar o fluxo de alguns agentes



dispersores e polinizadores, a fragmentacdo de habitats reduz a amostra do conjunto
génico da populacdo original pela reducdo do tamanho populacional de plantas, pela
diminuicdo da area de ocupacdo e/ou por fatores ambientais de alteracdo desses
ambientes. Como consequiéncia dessas modificagdes, as populagdes remanescentes dos
fragmentos sofrem alteraces nos padrdes de troca de genes, pela reducdo do fluxo
génico e aumento do endocruzamento; tém sua variabilidade e estrutura genética
alterada e assim, ha aumento da probabilidade de extin¢do local (BERTANI, 2006).

Em projetos de recuperagdo, a escolha adequada das espécies que deverdo ser
usadas numa dada area representa sendo a principal, uma das garantias de sucesso
desses empreendimentos (RODRIGUES; GANDOLFI, 2001). Essa escolha de espécies
depende muito do objetivo a que se destina a plantacdo. Se a floresta visa protecdo as
areas de preservacdo permanente, ou somente a recuperacdo de areas degradadas, ou
ainda a producdo de madeira e outros produtos florestais, diferentes concepg¢des poderao
se ter de espécies mais adequadas para cada reflorestamento (KAGEYAMA;
GANDARA, 2001). Nos projetos de implantacdo de florestas mistas 0 objetivo é
colocar no campo uma composicdo de espécies e, de forma tal, que essa nova
comunidade tenha alta probabilidade de se desenvolver e se autorenovar, ou que tenha
alta probabilidade de ser sustentavel (KAGEYAMA; GANDARA, 2002). Esse conceito
da auto-sustentabilidade das florestas implantadas comeca a ser mais bem explorado nas
pesquisas atuais, e vem sendo estabelecido por meio de modelos que utilizam a
sucessdo natural para a melhoria das relagcdes da fauna e flora visando, além da auto-
renovacdo da vegetacdo, a conservacdo da biodiversidade (BARBOSA, 2001). Isso
somente sera possivel, desde que haja um trabalho criterioso no estabelecimento de
populacdes geneticamente representativas das espécies nativas do local a ser restaurado.
Dessa forma, é fundamental nos projetos de manejo, mensurar a biodiversidade dos
remanescentes de vegetacdo de florestas da regido a ser reflorestada, com base nao
apenas na lista de espécies e sua frequéncia no ambiente, mas buscando-se diversidade
entre e dentro das espécies (KAGEYAMA; GANDARA, 2001). Manter a alta
variabilidade genética numa populacdo é muito importante para a perpetuacdo e
sobrevivéncia da especie pois, segundo Camara (2006), quanto maior a variabilidade,
maior a chance dessa populacdo sobreviver as mudancas inesperadas no seu ambiente.
A baixa variabilidade genética pode ser perigosa para as espécies, pois se 0 ambiente
em que vivem naturalmente sofrer alguma mudanca importante, a populagéo pode nédo

ter variabilidade suficiente para lidar com esta mudanca e, conseqlentemente,



apresentar desenvolvimento inadequado ou rapidamente se extinguir. Além disso, vale
ressaltar, que é a variacdo genética que torna viavel e garante o sucesso do trabalho de
selecdo no melhoramento das plantas (VENCOVSKY, 1992). Portanto, a recuperagédo
de areas degradadas pode ter um papel importante na conservacdo da biodiversidade,
tanto in situ, como ex situ.

Estudos sobre biologia reprodutiva e a ecologia de popula¢cdes mostraram que o
fluxo génico, garantido pela polinizacao e dispersdo das sementes, assim como o estagio
de sucessdo das plantas, sdo os fatores responsaveis pela manutencdo da diversidade
genética entre e dentro de populacbes (KAGEYAMA; GANDARA, 2001). A partir
desses estudos, uma nova perspectiva foi apontada para a possibilidade de se inferir
sobre a estrutura genética de espécies arbdreas e foi possivel entdo, orientar a
amostragem de sementes para a producao de mudas destinadas a plantagdes que visam a
recuperacdo da variabilidade genética. Assim, a selecdo de areas de coleta, 0 nimero
minimo de arvores para a formacdo de lotes de sementes (tamanho efetivo
populacional), limite geogréafico de utilizacdo de uma fonte de sementes, além da forma
de dispor as mudas dessas espécies no campo Sd0 essenciais para que as areas
restauradas representem, de fato, as espécies e populacbes sendo resgatadas
(KAGEYAMA; GANDARA, 2001).

O estudo da estrutura genética de populacbes naturais ou da distribuicdo da
variacdo genetica entre e dentro de populacBes de uma espécie €, portanto, de
fundamental importancia para delimitar as estratégias 6timas para a conservagdo,
manejo e melhoramento dos organismos (SEBBENN et al., 1999). Estudos dessa
natureza requerem a utilizacdo de técnicas adequadas para que a diversidade possa ser
quantificada. Segundo Kageyama et al. (2001) somente a partir da década de 80 é que se
estabeleceram linhas de estudos nessa area e iniciou-se o entendimento da complexa
estrutura das populagdes. Por meio desses estudos, a variagdo genética pdde ser
avaliada, utilizando-se técnicas de genética quantitativa, estabelecida pelos testes de
progénies e procedéncias, e também utilizando isoenzimas e polimorfismos de DNA. Os
testes de progénies permitem a estimativa de parametros genéticos populacionais, sendo
a herdabilidade e o coeficiente de variacdo genética, dentre os mais relevantes e
calculados (PIRES; KAGEYAMA, 1985; MALUF, 1993; SEBBENN et al., 1998;
OLIVEIRA et al., 1999; SEBBENN et al., 1999; QUEIROZ et al., 2000; VEASEY et
al., 2000; AGUIAR et al., 2001; SANTOS et al., 2002; BALERONI, 2003; OLIVEIRA
etal., 2003; SILVA et al., 2003; REGO et al., 2005; FREITAS et al.; 2006).
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Segundo Kageyama e Dias (1985), para se quantificar a estrutura genética de
uma espécie, no caso dos testes de progénies e procedéncias, € necessario que as
sementes colhidas de individuos e/ou populacBes representativas sejam testadas em
condigdes de laboratdrio, viveiro ou campo, com o controle dos efeitos ambientais a
partir de delineamentos experimentais adequados. Isso € importante, uma vez que
durante a analise dos componentes da variancia, que permite a mensuracéo do fenotipo,
€ necessario dissociar o carater genético da resposta ambiental, para que os parametros
genéticos como medida de variabilidade, possam ser calculados. Por defini¢do, gendtipo
¢ o conjunto particular de genes possuido pelo individuo, e ambiente é toda
circunstancia nao genética que influencia o valor observado, referido como fenotipo
(FALCONER, 1989). As variacOes exibidas por um carater numa populacdo, sdo
causadas pela variacdo nas condi¢des do meio ambiente e pela diferenca entre gen6tipos
e, todas as quantidades, como médias, variancias, covariancias e outras, durante
avaliacdo experimental, sdo baseadas nas medidas dos valores fenotipicos
(FALCONER, 1989; PINTO, 1995).

Os resultados dos estudos para mensurar a variabilidade genética das espécies
nativas, tanto inter como intrapopulacional, tém sido encontrados na literatura para
diversas caracteristicas morfo-fisioldgicas quantitativas como altura, diametro do colo e
sobrevivéncia (PIRES; KAGEYAMA, 1985; SEBBENN et al., 1998; SANTOS et al.,
2002, SILVA et al.,, 2003), porcentagem de germinacdo (QUEIROZ et al., 2000;
VEASEY et al., 2000; SANTOS et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2003; LOVATO et al.,
2004; REGO et al., 2005), grau de dorméncia (QUEIROZ et al., 2000; VEASEY et al.,
2000; REGO et al., 2005), altura de plantas jovens, comprimento de cotilédone,
comprimento de hipocétilo, nimero de folhas, comprimento de limbo foliar (SANTOS
et al., 2002) e contetdo foliar de nutrientes (OLIVEIRA et al., 1999).

Apesar dos inimeros trabalhos mensurarem a variabilidade genética das espécies
nativas para 0 processo de germinacdo de sementes, apenas a porcentagem de
germinacdo tem sido estudada com esse enfoque. Poucos séo os trabalhos encontrados
na literatura que envolvem medidas de tempo médio de germinacdo (VEASEY et al.,
2000; OLIVEIRA et al.,, 2003). Ndo foram encontrados trabalhos que utilizam as
medidas de velocidade, coeficiente de variacdo do tempo, incerteza e sincronia.

2.4 Modelos lineares hierarquicos

Como o processo de germinacdo de sementes e emergéncia de plantulas pode ser

modelado segundo uma estrutura hierarquica, ja que os individuos se encontram
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agrupados em populagdes, as populacGes localizam-se em areas geograficas distintas,
estas se agrupam formando espécies e assim por diante, € possivel que a variabilidade
das caracteristicas desses processos seja quantificada utilizando-se os modelos lineares
hierarquicos multiniveis (MLH). Esses modelos envolvem um arranjo tal que pode ser
comparado a um esquema de fatorial incompleto. Nos estudos fatoriais, cada nivel de
um fator é cruzado com cada nivel de outro fator, ou seja, os fatores sdo cruzados. Nos
modelos hierarquicos, como cada individuo esta associado a uma Unica espécie, 0s
fatores ndo sdo cruzados, mas aninhados (STEEL, et al., 1997). Esse procedimento
estatistico ndo exige fatores com mesmo ndmero de niveis (individuos dentro de
especies), nem numero igual de repeticdes (NETER et al., 1985), o que facilita sua
aplicacéo.

Apesar de muitos estudos envolverem dados de natureza hierarquica, problemas
de célculo e imprecisdo nas estimativas, principalmente em amostras de dados néo
balanceados (grupos possuindo nimero de elementos distintos entre si), tém restringido
os estudos e a exploracao desses modelos (NATIS, 2000; BARRETO, 2005). Segundo
0s autores, 0s avangos estatisticos e principalmente o desenvolvimento computacional
permitiram o aperfeicoamento das estimativas hierdrquicas e esses modelos tém sido
utilizados nas ultimas décadas, com grande eficacia, em diversas areas da pesquisa
cientifica. Ha registros em areas de Epidemiologia, Ciéncias Sociais, Engenharia de
producdo; porém, com prevaléncia na area educacional (ALBERNAZ et al., 2002;
ARRUDA, 2002; FERRAO et al., 2002; MAIA et al., 2003; SOARES; ALVES, 2003;
JESUS; LARQOS, 2004; BARRETO, 2005; TASSINARI et al., 2007).

Também conhecidos como modelos lineares mistos generalizados ou modelos
lineares generalizados com efeitos aleatdrios, esses modelos constituem uma nova
formulacdo para os modelos de efeitos aleatdrios que permitem especificar cada um dos
niveis de hierarquia separadamente e incorporar efeitos aleatdrios associados a cada um
desses niveis (NATIS, 2000). Além disso, os modelos lineares hierarquicos possuem
outra importante propriedade que é a de permitir quantificar quanto da variabilidade da
variavel resposta se deve a cada nivel, tal que a propor¢do da variabilidade explicada
possa ser comparada diretamente dentro e entre os niveis (SANTOS et al., 2000). Dessa
forma, nos estudos de germinacdo de sementes e emergéncia de plantulas, é possivel
quantificar a variabilidade total, os componentes da variancia atribuidos as espécies, o

componente atribuido aos individuos dentro de cada espécie e o componente residual.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de coleta

A coleta dos diasporos foi realizada na bacia do rio Araguari, em terras dos
municipios de Araguari, Indianopolis e Uberlandia, Estado de Minas Gerais (18° 42’ Se
48° 27° W), com temperaturas médias entre 18,6 e 23 °C (PCA, 2005a, b). A regido é
caracterizada pelo tipo climatico Aw, segundo o sistema de classificacdo de Kdppen
(1948), considerado tropical umido com inverno seco (abril a setembro) e verdo
chuvoso (outubro a marco). A cobertura vegetal original da bacia do rio Araguari
constituiu-se predominantemente de cerrado, em suas varias fitofisionomias, e de
florestas estacionais semideciduais e deciduais. Atualmente essa cobertura vegetal
encontra-se extremamente fragmentada e com remanescentes de pequena extensao,
predominando as grandes areas de pastagens e campos de cultivo (PCA, 2005b)
(FIGURA 1A).

3.2 Escolha das espécies e nUmero de matrizes para a coleta dos diasporos

A escolha das espécies foi dependente do numero de individuos (matrizes)
localizados na area, da sua frutificacdo na estacdo de coleta e da quantidade e qualidade
dos diasporos produzidos. Foram consideradas boas matrizes aquelas com frutificagdo
abundante e baixa predacdo. As matrizes foram georeferenciadas e codificadas para
garantir coletas posteriores (TABELA 1). Em campo, as matrizes se apresentaram
amplamente espacadas, sensu Moraes et al. (2005), com mais de 1000 metros de
distancia entre si. As matrizes 1, 2 e 3 de Lithraea molleoides se encontraram de forma
agregada, com distancia média menor que 500 metros, o0 mesmo ocorrendo com as
matrizes 4 e 5 (FIGURA 1). A maior distancia entre as matrizes foi registrada para
Myracrodruon urundeuva. A matriz 3 dessa espécie se encontra localizada junto ao
reservatorio da usina hidrelétrica Capim Branco | (UHE CBI) e a matriz 7 localiza-se
junto ao revervatorio Capim Branco Il (UHE CBII), mantendo distancia de 55,8 km
entre si (vide mapa).

O calendério de floracdo e de frutificacdo das espécies ocorrentes no vale do Rio

Araguari, MG é conhecido, o que facilitou a escolha das espécies (TABELA 2).
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Mapa de localizagao da Area de Estudo

FIGURA 1A — Mapa de localizagdo (UTM: Universal Transverse Mercator) da area de estudo
incluindo sua posicdo no Estado, na confluéncia dos Municipios e com a imagem de satélite
mostrando a fragmetacdo da cobertura vegetal da &rea.

14



TABELA 1 - Dados de campo dos individuos e das espécies selecionadas por ocasido da
coleta dos frutos, no vale do rio Araguari, MG, safra de 2004/5.

CAP (m) Altura (m) UT™Mm
Anadenanthera colubrina
1 1,32 18 0805732-7911404
2 2,37 18 0810533-7909694
3 1,88 20 0802398-7912324
4 1,82 22 0803138-7916838
5 3,34 20 0801328-7911538
Cedrela fissilis
1 2,30 16 0803323-7918304
2 3,14 16 0800536-7919052
3 1,84 13 0779482-7929173
4 2,33 18 0772022-7935654
Chorisia speciosa
1 2,41 18 0803311-7911835
2 3,02 25 0801397-7915624
3 2,72 14 0801346-7916722
4 1,90 8 0804462-7915197
Lithraea molleoides
1 0,79 4 0804712-7919684
2 10,38+0,24 8 0804540-7919426
3 0,19 2,5 0804486-7919251
4 0,21 4 0798452-7914896
5 10,61+0,55 6 0798424-7914863
6 10,14+0,11+0,14 2 0798330-7918554
Myracrodruon urundeuva
1 0,76 12 0774212-7933751
2 0,62 9 0771421-7930027
3 0,61 7 0768186-7942646
4 0,79 11 0796898-7913708
5 0,46 10 0798499-7918464
6 1,14 8 0812535-7908822
7 191 14 0802172-7910578
8 1,14 8 0812535-7908822
9 0,31 5 0807214-7917492

CAP: circunferéncia a altura do peito em metros; altura em metros; UTM: Universal
Transverse Mercator. ‘Circunferéncia a altura do peito das ramificacdes do mesmo
individuo, quando essas partem do solo.
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FIGURA 1 - Localizagdo (UTM: Universal Transverse Mercator) dos
individuos fornecedores de didsporos do vale do rio Araguari, MG, safra
2004/05. A. Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (Mimosoideae). B.
Cedrela fissilis Vellozo (Meliceae). C. Chorisia speciosa A. St—Hil.
(Bombacaceae). D. Lithraea molleoides (Vell.) Eng. (Anacardiaceae). E.
Myracrodruon urundeuva Alleméo (Anacardiaceae).
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TABELA 2 - Espécies selecionadas e caracterizacdo dos experimentos para avaliacdo dos processos de germinacdo e/ou emergéncia de
diasporos oriundos do vale do rio Araguari, MG, safra de 2004/5.

Ndmero de células
por bandejas de
poliestireno

Espécie Avaliagio Data da Numero de Beneficiamento dos Delineamento Nuamero de Diasporos por
coleta individuos diasporos® experimental repeticdes parcela

Manual - retirada
Anadenanthera Germinagdo / 05 de diasporos DIC/DBC 04 25/32 128
. Emergéncia Set/2005 imaturos e
colubrina danificados.

Manual - retirada
Cedrela fissilis Emergéncia 1112005 04 ?;:t'lj‘rsé’sogos DBC 05 50 200
danificados.

isi i Germinacio / Manual - retirada
Chorisia speciosa haga 04 de didsporos DIC/DBC o - -
Emergencia Nov/2005 imaturos e

danificados.

Manual - retirada
Germinacéo / Out- 06 do epicarpo,
molleoides Emergéncia nov/2004 didsporos imaturos
e danificados

Lithraea
DIC/DBC 04 50 200

Manual - retirada

Emergéncia 09 do célice, diasporos
urundeuva g Nov/2005 imaturos e DBC 03 50 200

danificados.

Myracrodruon

1 Apos a coleta, os didsporos permaneceram nos frutos, em local aberto e ventilado, até sua abertura espontanea, no caso de frutos deiscentes e até uniformizar a coloracéo
da polpa, no caso dos indeiscentes.
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3.3 Espécies estudadas
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan var. cebil (Griseb.) Altschul -

Fabaceae, Mimosoideae — Conhecida por angico, € uma espécie que apresenta elevado
potencial econdmico, sendo bastante utilizada como ornamental, medicinal, para o
fornecimento de tanino, resina, madeira e mel e, devido a esse uso intenso, aliado aos
problemas de degradacdo ambiental, € considerada sob risco de extingdo
(RODRIGUES, 2005). Esta distribuida entre as latitudes 07° S (PI) e 25° 20° S (PR),
ocorrendo principalmente na Floresta Estacional Semidecidual, nas regides mais altas
da encosta atlantica nos estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo (LORENZI, 1992). E
uma espécie arbdrea de grande porte, com altura variando de 10 a 20 m e DAP entre 30
e 60 cm. Possui caule mais ou menos tortuoso, de casca grossa, muito rugosa, fendida e
avermelhada. Apds perder as folhas, a arvore fica coberta de flores brancas, pequenas,
reunidas em inflorescéncias terminais com até 40 cm de comprimento. A floracao
ocorre de novembro a janeiro; a polinizacdo é feita por abelhas e a dispersdo €
autocorica. A frutificacdo ocorre entre julho e agosto com formagéo de frutos secos, e
deiscentes. Os frutos liberam grande quantidade de sementes vidveis que germinam de
imediato na estacdo chuvosa seguinte a dispersao (CARVALHO, 1994). Entre as
categorias sucessionais, a espéecie se enquadra no grupo das secundarias iniciais, sendo
comum na vegetacdo secundaria, formando as vezes capdes puros (CARVALHO,
1994).

Cedrella fissilis Vellozo é uma espécie da familia Meliaceae, que apresenta
distribuicdo ampla no territorio brasileiro, compreendendo latitudes de 1° S (Para) a 33°
S (Rio Grande do Sul) e altitudes de até 1.800 metros (CARVALHO, 1994). Em
consequiéncia da diversidade de usos, mas principalmente pela demanda de mercado por
madeiras nobres, o cedro vem sendo dizimado pela exploracdo extrativista
(CORVELLDO et al., 1999a) e pela destruicdo de sua principal area de ocorréncia na
Mata Atléntica no centro-sul do Brasil (KAGEYAMA et al., 2003). Apresenta baixa
densidade de individuos por hectare dentro da floresta priméaria, onde ocorre
principalmente nas bordas da mata ou clareiras. No entanto, apresenta comportamento
muito agressivo em matas secundarias, sendo encontrada freqlientemente em pastos
abandonados e fragmentos de mata em propriedade rurais (CARVALHO, 1994). O
cedro é uma espécie que se comporta como secundaria inicial ou secundaria tardia,

sendo parcialmente umbrofila no estagio juvenil e heliofita no estagio adulto.
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E uma arvore com caducifolia, com altura variando entre 10 e 25 m e DAP
(diametro a altura do peito), entre 40 e 80 cm. Apresenta tronco reto ou pouco tortuoso,
com fuste de até 15 m e copa alta em forma de corimbo, o que a torna muito tipica. Com
flores brancas, unissexuais e pequenas, agrupadas em tirsos axilares de 30 cm, o cedro
apresenta reproducdo mista, predominantemente cruzada, sendo o amadurecimento das
flores femininas e masculinas em periodos distintos, o que favorece a alogamia
(CARVALHO, 1994; KAGEYAMA et al., 2003). A polinizacdo é feita possivelmente
por mariposas (MORELLATO, 1991) e abelhas (CARVALHO, 1994). Os frutos séo
capsulas em forma de péra, lenhosas, &speras, de coloragdo castanha, deiscentes e
alojam de 30 a 100 sementes viaveis. As arvores de cedro apresentam floracdo supra
anual, que ocorre durante os meses de agosto e setembro, produzindo grandes
guantidades de sementes aladas que séo dispersas pelo vento. Produz frutos durante os
meses de novembro e janeiro Cada quilograma contém cerca de 21.000 a 24.000
sementes (ANGELI, 2005).

As sementes de cedro ndo apresentam dorméncia; no entanto, a porcentagem de
germinacdo e emergéncia, além do tempo necessario para 0 inicio desses processos
pode ser bastante variavel. O inicio da emergéncia oscila entre 5 e 75 dias apos a
semeadura e a porcentagem de emergéncia entre 35 e 90%, sendo freqlientes os valores
proximos de 70% (CARVALHO, 1994).

Chorisia speciosa A. St—Hil. é uma espécie arborea pertencente a familia
Bombacaceae e conhecida vulgarmente por paineira. Distribui-se naturalmente entre as
latitudes 12° S (BA) e 30° S (RS), em altitudes de 20 a 1200 m. No processo
sucessional a espécie € considerada secundaria tardia (BUDOWSKI, 1965); porém,
outros autores a consideram como secundaria inicial, sendo capaz de se estabelecer a
pleno sol e tolerar sombreamento no estagio de plantula (CARVALHO, 1994). C.
speciosa € uma arvore caducifdlia, com area de ocorréncia principalmente nas Florestas
Mesofilas Semideciduas, chegando a atingir 10 a 15 m de altura e 30 a 60 cm de
didmetro a altura do peito (DAP a 1,3 m), com tronco cilindrico e reto. As flores sdo
geralmente hermafroditas, de coloragdo rosada, dispostas em racemos axilares e
terminais (CARVALHO, 1994). O sistema reprodutivo € de planta alégama e 0s
provaveis polinizadores sdo borboletas, morcegos e/ou beija-flores (MORELLATO;
1991). Floresce durante os meses de dezembro a abril, produzindo frutos maduros entre

agosto e setembro (LORENZI, 1992). O fruto € uma cépsula oblonga deiscente e as
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sementes sdo envoltas por tricomoas (paina) que auxiliam a dispersdo pelo vento
(anemocoria). Cada arvore produz em média 300 a 700 frutos, cada um com cerca de
120 a 200 sementes (CARVALHO; 1994), que atingem distancias de dispersdo
superiores a 160 m; porém, a maior densidade de sementes é observada a cerca de 20 m
da matriz (CASTILLO, 1986). A madeira varia de pesada a muito pesada (0,85 a 0,90
kg cm?3), cerne castanho, escurecendo para o castanho-avermelhado, com cheiro
caracteristico, balsamico e agradavel (CARVALHO, 1994). A espécie é recomendada
para plantios em vias urbanas, arborizacdo de rodovias e reposi¢do de matas ciliares, em

locais com inundagdes periddicas de rapida duracdo (CARVALHO, 1994).

Lithraea molleoides (Vell.) Eng (Anacardiaceae) é uma espécie nativa no Brasil,
ocorrendo naturalmente nos estados de Minas Gerais e Rio Grande do Sul; nos demais
estados aparece cultivada com fins ornamentais. E empregada na construgdo civil e
como agente tintorial (ARVORE DE IRATI, 2006). Arbusto ou arvore pequena, ca. 7 m
de altura, apresenta caule tortuoso e casca pardo-vermelho-escura, muito fendida, sendo
responsavel por casos graves de dermatites fitogénicas (ELLENHORN; BARCELOUX,
1988). L. molleoides € considerada uma espécie didica; as flores amarelo-esverdeadas
de até 3 mm de diametro, se reinem em pequenas paniculas axilares polinizadas por
abelhas (LORENZI, 1992; GOTTSBERG; SILBERBAUER-GOTTSBERG, 2006). O
florescimento ocorre durante os meses de agosto a setembro, produzindo grande
quantidade de frutos maduros nos meses de novembro a janeiro (LORENZI, 1992). Os
frutos séo drupas globosas, indeiscentes, com coloracdo cinza-esverdeada, de 5 mm de

comprimento e com uma semente negra. Espécie pioneira.

Myracrodruon urundeuva Allemédo — Anacardiaceae - conhecida popularmente
como aroeira, € uma espécie florestal nativa da caatinga e do cerrado brasileiro, com
distribuicdo geogréfica natural limitada entre 3°30° S (Brasil) e 25°S (Argentina), em
altitudes de 17 a 1200 m (CARVALHO, 1994). Descrita como heliofita e xerdfita
seletiva, € tipica de terrenos secos e rochosos, ocorrendo em agrupamentos densos, tanto
em formacéo aberta e muito seca (caatinga) como em formacao muito Umida e fechada
(floresta pluvial com 2000 mm de precipitagdo anual). No processo sucessional a
espécie €& considerada secundaria tardia, tem porte em altura variando
correspondentemente com a regido onde é encontrada e aparece associada a diversas

especies em florestas primarias, ao contrario das florestas secundarias, onde pode
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ocorrer em “stands” quase puros, com plantas de diferentes idades (FAO, 1986).
Apresenta grande valor econdmico e socio-cultural devido principalmente a qualidade
de sua madeira e ao seu uso para fins fitoterpicos (SILVA et al., 2000); porém, o
impacto das atividades humanas como exploragdo predatoria e a destruicdo do seu
habitat natural a colocam na lista da FAO de espécies ameacadas de extincao.

Myracrodruon urundeuva é considerada espécie didica (SANTIN; LEITAO
FILHO, 1991), mas ha relatos de monoicia, principalmente com flores masculinas e
ocorréncia de hermafroditismo juntamente com dioicia (CARVALHO, 1994). O sistema
reprodutivo € possivelmente de planta alogama (FREITAS, 2006), com a polinizagdo
feita por abelhas. A floracdo ocorre de junho a agosto, com a arvore totalmente
desfolhada, iniciando a frutificacdo em agosto e prolongando-se até novembro. O fruto é
uma drupa globosa, alada, deiscente, de coloracdo castanha, envolvida por um célice
ampliado e persistente que facilita a dispersdo pelo vento. As drupas de aroeira
germinam rapido (SILVA et al., 2002; BARBOSA, 2003; FIGUEIROA, et al., 2004;
DORNELES et al.,, 2005), ndo havendo necessidade de tratamento para acelerar a
germinacdo; porém, o processo de germinagdo € irregular e espalhado no tempo
(DORNELES et al., 2005). De modo geral a germinabilidade varia entre 20 e 90%,
sendo fregiientes os valores abaixo de 70% (BARBOSA, 2003; FIGUEIROA, et al.,
2004; DORNELES et al., 2005).

3.4 Testes de germinacao de diasporos

Nos testes de germinacdo as unidades de dispersdo foram semeadas sobre
vermiculita expandida super fina (volume de expansdo de 0,1 m®), em caixas do tipo
gerbox, com a umidade sendo controlada em funcdo da capacidade de embebicdo dos
didsporos e na capacidade de retencdo de adgua do substrato. Os experimentos foram
instalados em camara de germinacdo (Seedburo Equipment Company modelo MPG —
2000), sob luz branca fluorescente continua, em temperatura variavel entre 25 e 27 °C,
em delineamento inteiramente casualizado (DIC) (TABELA 2). Sempre que foi
detectada a presenga de fungos nas sementes, estas foram retiradas das caixas gerbox e
lavadas em agua destilada corrente, sendo recolocadas na mesma posicdo dentro da
caixa.

As contagens dos diasporos germinados foram efetuadas diariamente, adotando-

se a protruséo de qualquer parte do embrido como critério de germinac&o.
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3.5 Testes de emergéncia de plantulas

Os experimentos para avaliar a emergéncia das plantulas foram instalados no
Jardim Experimental do Instituto de Biologia da Universidade Federal de Uberlandia,
sob sombreamento de &rvores, com irradiancia média de 136,42 pmol m? s, exceto
para Cedrela fissilis cujo experimento foi conduzido em estufa coberta com sombrite,
com reducdo de 50% na luminosidade. As semeaduras foram feitas a lcm de
profundidade, em bandejas multicelulares de poliestireno expandido, preenchidas com
vermiculita e substrato comercial Plantmax® na proporcdo 1:1, utilizando-se
delineamento experimental em blocos casualizados (DBC) (TABELA 2).

As contagens das plantulas emergidas foram feitas diariamente, adotando-se a
emissdo da parte aérea da plantula acima do substrato como critério de emergéncia. A
irrigacdo foi feita diariamente. As temperaturas medias do ambiente durante a condugéo
do experimento oscilaram entre 20,8 + 2,37 e 31,0 + 3,03 °C (média + desvio padrao).

3.6 Caracteristicas avaliadas

Foi avaliado o tempo para a primeira (tp) e ultima (t;) germinacao dos diasporos e
emergéncia de plantulas, expresso em dias. O tempo final (t;) foi determinado apés a
estabilizacdo dos eventos. Por seguranca, ap6s a Ultima germinacdo ou emergéncia, 0
experimento continuou sendo avaliado por tempo igual ao maior intervalo entre dois
registros.

Foram ainda calculadas as medidas de:

(@) germinabilidade (G) (porcentagem de germinacgdo) ou porcentagem de emergéncia
(E);
(b) tempo médio de germinacédo/emergéncia, calculado pela expressdo proposta por

k
2Nt

Labouriau (1983), t = ':i , onde: t; : tempo entre o inicio do experimento e a i-
2N

i=1

ésima observagdo (dia); n; : numero de diasporos que germinam ou plantulas que
emergem no tempo t; (ndo o numero acumulado, mas o0 namero referido para a i-ésima
observacao); k : altimo tempo de germinacao de diasporos ou emergéncia de plantulas;

(c) coeficiente de variacdo do tempo (CV;), proposto por Ranal, Santana (2006), que
mede o grau de dispersdo da germinacdo ou emergéncia ao redor do tempo médio,
sendo calculado a partir do tempo médio e do desvio padrdo do tempo, usando a

expressdo CV; =(s;/f)100, onde s,: desvio padrdo do tempo e t: tempo médio de
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germinacdo ou emergéncia. A variancia do tempo foi calculada pela expresséo

K _
> ni(t —t)?
2 4

St = 'k— onde: t : tempo médio de germinacdo/emergéncia; t; : tempo entre

>n -1

i=1
0 inicio do experimento e a i-ésima (dia) observacdo; n; : nimero de diasporos que
germinam ou plantulas que emergem no tempo t; (ndo o numero acumulado, mas o
numero referido para a i-ésima observacdo); k : dltimo tempo de germinagdo dos

diasporos ou emergéncia de plantulas. O desvio padréo pela expressdo s; = st2 , onde:
st2 : variancia do tempo de germinacao/emergéncia;

(d) velocidade média (V) (LABOURIAU, 1970), calculada como v ==, onde t:

| =

tempo medio de germinacdo ou emergéncia;

(e) incerteza (1), proposta por Labouriau e Valadares (1976) para analisar a incerteza

k
associada a distribuicdo da freqiiéncia relativa de germinagdo como | = —z f, log, f
i=1

k A . . . ~ ,
sendo fi:ni/Zni, onde f;: freqiéncia relativa de germinagdo, ni: numero de
i=1

didsporos germinados no dia i e k: ultimo dia de observagdo. A mesma expressdo €
valida e foi usada para calcular a incerteza do processo de emergéncia de plantulas;
(f) sincronia (Z) dos processos de germinacdo e emergéncia, calculada pela expressdo

Z=3C,,IN,sendo C,,=n;(n-1)/2 € N=%n;(Zn;-1)/2, onde C, ,: combinagdo
de diasporos germinados (ou plantulas emergidas) no tempo i, dois a dois e n; : nUmero

de diasporos germinados (ou plantulas emergidas) no tempo i (RANAL, SANTANA,
2006);

(9) velocidade de emergéncia (VE), proposta por Maguire (1962), cuja expressao
matematica associa numero de diasporos germinados ou plantulas emergidas e tempo e

dada por:

_ nlmero de didsporos germinados ou plantulas emergidas - nimero de didsporos germinados ou plantulas emergidas
dias até a primeira contagem dias até a Gltima contagem

VE

As planilhas com a demonstracdo dos calculos intermediarios para obtencéo das

medidas do processo de germinacdo e emegéncia e os limites tedricos dessas medidas,
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calculados de acordo com as expressdes apresentadas por Ranal, Santana (2006), estéo
inseridos, nos anexos A e B, respectivamente.

3.7 Analise estatistica das medidas de germinacéo e emergéncia

Para a andlise estatistica dos dados foram utilizados os testes de Shapiro-Wilk
para a normalidade dos residuos da ANOVA e de Levene para a homogeneidade entre
as variancias. Quando essas duas pressuposicdes foram atendidas, foi aplicada a analise
de variancia (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey ou Duncan a 0,05 de significancia.
A falta de normalidade ou homogeneidade (ou ambas) levou a realizacdo de testes néo-
paramétricos, incluindo o teste de Kruskal-Wallis para delineamentos inteiramente
casualizados e de Friedman para delineamentos em blocos casualizados, seguidos pelo
teste de Dunn para comparacdes binarias, a 0,01 de significancia.

3.8 Medidas de correlacdo

CorrelagOes lineares simples (correlacdo de Pearson) foram calculadas para detectar

alguma associacdo entre as medidas de germinacdo de didsporos e emergéncia de
plantulas das cinco espécies estudadas. Foram utilizados os residuos para padronizar o
efeito dos tratamentos (SANTANA, RANAL, 2006) e os valores de r testados pelo teste
t de “Student” a 0,01 de significAncia. Seguindo as recomendacGes das autoras, 0S
residuos para o0s experimentos delineados em DIC e DBC foram obtidos,
respectivamente, pelas expressdes R=Y, -Y, € R=Y, -Y,-Y; +Y, onde v, : valor
observado; Y, : média da matriz; \TJ média do bloco; Y : média geral. Os adjetivos para
descrever a magnitude das correla¢Ges foram usados de acordo com Davis (1971), onde
os valores de r=0,01 a 0,09 sdo correlaces negligenciaveis, r =010 a 0,29 sdo
baixas, r=0,30 a 0,49 s&o moderadas, r =0,50 a 0,69 s&o substanciais, r=0,70 a
0,99 sdo muito altas, e r =1,0 é a correlacédo perfeita.

3.9 Modelos estatisticos hierarquicos

O estudo do processo de germinacdo de didsporos e emergéncia de plantulas das
cinco espécies estudadas foi modelado segundo uma estrutura hierarquica em dois
niveis; individuo (nivel 1) e espécie (nivel 2), seguindo o seguinte modelo matematico:
Yik = m + e + fa; + rjk onde, m: média geral; e;: efeito fixo da espécie i; fj);: efeito
aleatorio da familia j dentro da espécie i; r . efeito associado ao residuo (TABELA 3).
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TABELA 3 - Esquema da analise de variancia utilizada nos modelos lineares
hierarquicos.

Fontes de variagdo G L QM EQM
Espécie -1 Q1 o +rolile+JRo?
Individuos (espécie) (J - 1)I Q2 oc?+rolile
Residuo (K-DIJ Qs o2
Total JK-1

Espécies: i=1,2, ...cccevennne I; 1 = 3 para germinacdo e 5 para emergéncia;

Individuos: j =1, 2, ...ccceee. J; J: varidvel com a espécie;

Repeticdes: r=1,2, ............ R; R: variavel com a espécie;

o%: variancia residual;
o i/e: variancia do individuo dentro de espécie;

ol : variancia da espécie.

3.10 Parametros genéticos

Estimativas de parametros genéticos para as medidas de germinacdo de
didsporos e emergéncia de plantulas foram obtidas a partir da analise de variancia e dos
quadrados médios entre espécies e dentro de cada uma das espécies, por meio do
desdobramento dos graus de liberdade de individuos dentro das espécies, utilizando-se o
software genético-estatistico denominado GENES, desenvolvido por CRUZ (2001). A
estimativa da variancia genética entre individuos, dentro de cada espécie, foi obtida a
partir dos valores do quadrado médio (QM) de familia(espécie) (Q,) e do QM do
residuo experimental (Qs) (TABELA 3). Esses valores foram utilizados na expresséo:

_Q

o :%. A variancia fenotipica (&7 ) foi obtida pela expresséo 62 = s onde Q2:
quadrado médio (QM) de familia(espécie) e r: nimero de repeticdes. Esta variancia

também pode ser calculada, somado-se a variancia genética (65) a variancia do residuo

experimental (¢7) [of = 65 + o, sendo & :%, onde Qz: quadrado médio do
r

residuo experimental].
Com base nessas estimativas, foram calculados a herdabilidade no sentido

amplo, definida como a razdo entre a variancia genética e a fenotipica, sendo calculada
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, onde: & : variancia genética e &7 : variancia fenotipica, e o

2
9

- - ” « 100,/6°2 _
coeficiente de variagdo geneética, calculado pela expresséo: cv, :ﬂ, onde: aj:
m

9&| Q)

pela expressdo: h? =

variancia genética e m : média da espécie, sendo o resultado expresso em porcentagem.
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4 RESULTADOS

4.1 Medidas dos processos de germinacao de diasporos e emergéncia de plantulas

De modo geral, a variabilidade das medidas, avaliada mediante os resultados da
ANOVA e pelo teste de comparacgéo binaria (Tukey/Duncan), seja do processo de germinagéo
de diasporos ou de emergéncia de plantulas entre as matrizes, dentro da espécie, foi baixa,
sendo possivel reunir as matrizes em apenas dois grupos estatisticamente distintos
(TABELAS 4 a 11). O tempo médio, seguido pela velocidade de emergéncia (Maguire),
porcentagem de emergéncia e incerteza foram as medidas que detectaram a maior
variabilidade entre as matrizes dentro de espécies, sendo registrada a formacdo de trés a
quatro grupos estatisticamente distintos, detectados pelo teste de médias. Dentre as espécies
estudadas, a maior variabilidade entre as matrizes foi detectada para os didsporos de Lithraea
molleoides (TABELAS 9 e 10).

As amplitudes de variacdo e os limites tedricos (maximo e minimo) para as medidas de
germinacdo e emergéncia das espécies estudadas estdo apresentados nas tabelas 12 a 14.

Anadenanthera colubrina (FIGURA 2) - Das medidas avaliadas do processo de
germinacdo, apenas o tempo para a primeira (fp) e para a Ultima germinacdo (t) néo
mostraram diferencas significativas entre as matrizes (TABELA 4). O tempo para a primeira
germinacdo ocorreu entre 1,00 e 2,25 dias ap0s a semeadura e prolongou-se por um periodo
entre 5,00 e 12,75 dias (t;). Dentro desse intervalo de tempo, o periodo em que houve maior
freqliéncia de germinacdo, expresso pelo tempo médio (), ocorreu entre 3,21 e 4,23 dias. O
coeficiente de variacdo dessa medida foi alto (29,54 < CV; < 58,82%), caracterizando o
processo de germinacdo das sementes de Anadenanthera colubrina como variavel ou
heterogéneo em relagdo ao tempo.

A germinabilidade das sementes de Anadenanthera colubrina foi alta e manteve-se
entre 85,00 e 94,00% para quatro das matrizes estudadas, com a matriz 2 apresentando a
menor qualidade fisioldgica (G = 68,00%). Considerando os limites de varia¢do da velocidade
média (0 < Vv < 1 dia™) e da velocidade de Maguire para A. colubrina (0 < VE < 640
plantulas dia™; TABELA 13), o processo de germinacio das sementes pode ser caracterizado
como lento (0,2363 < v < 0,3153 dia™; 5,22 < VE < 8,05 sementes dia™). O nlmero de
sementes germinadas por dia (VE) foi a medida que retratou maior variabilidade entre as

matrizes, sendo registrada a formacéo de quatro grupos estatisticamente distintos.
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Os valores de incerteza (1,52 < | < 2,36 bits) mais proximos de zero, quando
comparados aos limites de variacdo tedrico para esta espécie (0 < | < 8,71 bits; TABELA
14), mostram que houve registros de alta frequiéncia de germinacdo num mesmo intervalo de
tempo. Isso pode ser confirmado quando se analisa a frequiéncia relativa de germinacéo dessa
especie em funcdo do tempo (FIGURA 3). Mais de 40% da germinacdo das sementes das
matrizes estudadas ocorreu em um unico dia e acima de 70% se concentraram entre o terceiro
e 0 quinto dias apOs a semeadura. A sincronia do processo, calculada pelo Z, apresentou
valores baixos e préximos de zero (0,21 < Z < 0,38), indicando falta de sobreposicdo da
germinacdo das sementes no tempo.

O padrdo de germinacdo de sementes (condi¢cdes controladas de laboratorio) e o de
emergéncia de plantulas (condicbes ndo controladas) para esta espécie foi semelhante
(TABELA 5; FIGURA 4). O processo de emergéncia, no entanto, foi mais lento (0,1331 < v
< 0,1643 dia™; 2,15 < VE < 4,70 plantulas dia™), mais espalhado no tempo e com menor
sincronia (1,96 < | < 2,58 bits; 0,18 < Z < 0,25) do que o de germinacdo. A porcentagem de
emergéncia de plantulas também foi menor (38,28 < E < 90,62%), quando comparado a
germinabilidade, especialmente para a matriz 2. O processo de emergéncia também
apresentou menor variabilidade entre as matrizes para as medidas de incerteza e sincronia, em

relagdo a germinagao.
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E) F)

FIGURA 2 - Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan var. cebil
(Griseb.) Altschul — Fabaceae, Mimosoideae — (A) Aspecto geral da
inflorescéncia; (B) Aspecto geral do fruto; (C) Semente germinada;
(D) Plantula e (E) e (F) Plantas jovens.

29



TABELA 4. Medidas de germinacéo (média + desvio padrdo) de sementes de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan coletadas no vale do rio Araguari, MG, safra de
2005, a partir de cinco matrizes.

Matriz 3G (%) to (dia) t; (dia) t (dia) 3CV, (%) V (diaY) VE (semente dia™) I (bit) z
1 94,00 £ 5,16 a 2,25+0,50a 10,5+£5,20a 4,09+0,41b 40,98 +22,97 b 0,2464 +0,0249 b 6,47 £ 0,85 abc 158+0,17a 0,38+0,04a
2 68,00 + 21,66 ab 2,25+0,50a 12,75+9,84a 3,85+ 0,46 ab 58,82 + 44,12 ab 0,2628 +0,0316 ab 522+177c¢c 152+0,39a 0,33+0,09 ab
3 86,00 £ 5,16 a 150+£1,00a 7,00+0,00a 4,23+0,13b 29,54 + 2,23 ab 0,2363 +0,0072 b 5,68 £ 0,47 bc 1,95+0,25ab 0,28 £0,07 ab
4 85,00 + 6,83 ab 1,00 £0,00 a 8,75+2,06 a 3,56+ 0,17 ab 48,96 £12,13a 0,2816 +0,0136 ab 7,87+£0,32ab 2,36+0,27b 0,21+0,06 b
5 87,00+ 2,00 b 1,25+0,50 a 500+1,15a 3,21+0,39a 34,20+ 6,40 ab 0,3153+£0,0378 a 805+127a 1,90 + 0,26 ab 0,29 £ 0,06 ab
W (P) 0,6883 (0,9671) 0,7588 (0,0001) 0,9457 (0,319) 0,9619 (0,5848) 0,9642 (0,63) 0,9901 (0,9951) 0,9456 (0,3168) 0,9781 (0,8915)  0,9776 (0,8834)
IF (P) 3,047 (0,0504) 3,534 (0,0319) 0,59 (0,6753) 2,198 (0,1186) 3,38 (0,0368) 0,614 (0,6593) 0,385 (0,8162)
F (P) 5,932 ( 0,0046) 1,397 (0,2825) 5,86 (0,0048) 3,929 (0,0224) 5,973 (0,0044) 5,593 (0,0058) 5904 (0,0046) 3,867 (0,0236)
H (P) 11,146 (0,025)

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelos testes de Tukey ou Dunn a 0,05 de probabilidade; G: germinabilidade; t,: tempo para a primeira germinagdo; t;: tempo
para a Gltima germinacdo; t: tempo médio de germinagdo; CV,: coeficiente de variacdo do tempo; v: velocidade média de germinacéo; VE: velocidade de germinagdo; I: incerteza; Z:
sincronia; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk; valores em negrito indicam que os residuos seguem distribuicdo normal (P > 0,01); 'F: estatistica do teste de Levene; valores em negrito
indicam homogeneidade entre as variancias (P > 0,01); 2F: estatistica do teste de Snedecor; valores em negrito indicam diferenca significativa entre as matrizes (ANOVA; P < 0,05); H:
estatistica do teste de Kruskal-Wallis; valores em negrito indicam diferenca significativa entre as matrizes (P < 0,05); P: probabilidade; *Dados transformados em arcsen(raiz(x/100) para
realizacdo das analises estatisticas, dados apresentados representam valores originais. “Apesar do teste de Kruskal-Wallis ter detectado diferencas significativas entre as matrizes, o teste de
Dunn ndo foi sensivel o suficiente para registra-la.
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TABELA 5. Medidas de emergéncia (média + desvio padréo) de plantulas de matrizes de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan oriundas de sementes coletados no

vale do rio Araguari, MG, safra de 2005, a partir de cinco matrizes.

Matriz

E (%) to (dia) t; (dia) i (dia) CV; (%) V (dia?) VE (plantula dia™) I (bit) z

1 90,62 +£510a 4,50+ 1,002 15,50 £ 6,19 ab 752+031b 30,08+11,01a 0,1331 40,0057 b 414+031a 258+0,18a 0,17+0,017 a

2 38,28 £591b 4,25+0,96 a 10,50 £2,38a 6,10+037a 28,53+ 10,62 a 0,1643 +0,0098 a 215+0,38b 1,96+0,40a 025+0,09a

3 83,59+393a 450+1,29a 13,25 + 1,89 ab 7.24+051b 30,03+543a 0,1386 + 0,0095 ab 403+047a 244+045a 021+0,07a

4 78,12+570a 375+096a 17,00 £4,97 ab 6,46 £0,77 ab 4812+1399ab  0,1563+0,0179 ab 461+060a 257+052a 0,18+0,09a

5 7969+744a 3,00+0,00a 18,75+4,27b 6,63 +0,96 ab 54,85+ 16,36 b 0,1535 + 0,0237 ab 470+078a 256+0,14a 018+0,03a
W (P) 0,9546 (0,4523) 0,9706 (0,7579) 0,9545 (0,4506) 0,9757 (0,8518) 0,9553 (0,4643) 0,972 (0,7857) 0,9695 (0,7361) 09538 (0,4391)  0,9623 (0,5932)
F(P) 1,095 (0,3946) 1,224 (0,3422) 1,412 (0,2779) 1,024 (0,4264) 1,813 (0,1789) 1,073 (0,4041) 1,8 (0,1814) 2,2 (0,1183)
F(P) 44,185 (0,0001) 1,97 (0,1635) 3,742 (0,0336) 5,724 (0,0082) 6,829 (0,0042) 4,79 (0,0153) 19,508 (0,0001) 1,99 (0,1602) 1,189 (0,3645)

Meédias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelos testes de Tukey ou Dunn a 0,05 de probabilidade; E: porcentagem de emergéncia; t,: tempo para a primeira emergéncia;
ty: tempo para a Ultima emergéncia; t : tempo médio de emergéncia; CV;: coeficiente de variacdo do tempo; v : velocidade média de emergéncia; VE: velocidade de emergéncia; I: incerteza;
Z: sincronia; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk; valores em negrito indicam que os residuos seguem distribuic&o normal (P > 0,01); 1F: estatistica do teste de Levene; valores em negrito
indicam homogeneidade entre as variancias (P > 0,01);°F: estatistica do teste de Snedecor; valores em negrito indicam diferenca significativa entre as matrizes (ANOVA; P < 0,05); P:

probabilidade.
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Cedrela fissilis (FIGURA 5) - A porcentagem de emergéncia das plantulas de
Cedrela fissilis foi alta, acima de 84,8%, exceto para a matriz 4 que apresentou 10,8%
(TABELA 6). Essa discrepancia entre a matriz 4 e as demais também foi constatada
pela incerteza e pela velocidade de Maguire. O menor nimero de plantulas emergidas
gerou o baixo valor de VE, registrado para esta matriz. O menor valor da incerteza
registrado para esta matriz em relacdo as demais indica sincronia do processo,
mostrando que as poucas sementes que germinaram, apresentaram qualidade fisioldgica
boa e similar.

O inicio da emergéncia (tp) das plantulas de Cedrela fissilis variou entre as
matrizes, ocorrendo entre 16,2 e 24,4 dias apds a semeadura e prolongando-se (tf) por
um periodo que oscilou entre as matrizes, de 36,8 a 52,2 dias. O tempo medio oscilou
entre 24,91 e 35,70 dias; porém, o CV; foi baixo e similar entre as matrizes (14,57 <
CV; < 16,53%), indicando pequena dispersao ao redor do tempo médio de emergéncia.

A emergéncia das plantulas foi lenta (0,0281 < v < 0,0401 dia™; 0,18 < VE <
1,99 plantulas dia™), quando as medidas de velocidade s&o comparadas aos limites de
variacao tedrico para a espécie (0 < v < 1 dia’; 0 < VE < 1000 plantulas dia™)
(TABELA 13). A velocidade de Maguire detectou a maior variabilidade entre as
matrizes, uma vez que todos os valores diferiram estatisticamente entre si.

Considerando que a concentracdo maxima da emergéncia no tempo ocorreria
quando | fosse igual ou préximo de zero, os valores apresentados pelas matrizes para a
medida da incerteza (3,30 < | < 3,72 bits), exceto para a matriz 4 (2,14 bits), mostram
que nessa escala de grandeza a frequéncia de emergéncia das plantulas foi baixa num
mesmo intervalo de tempo, podendo-se inferir que 0 processo é assincrono. A sincronia,
calculada pelo Z, mostrou valores baixos e préximos de zero (0,04 < Z < 0,11),
confirmando a assincronia do processo de emergéncia de plantulas de Cedrela fissilis.
Essa falta de sincronia também foi reforcada pela distribuicdo da freqiiéncia relativa de

emergéncia, em fungdo do tempo, das quatro matrizes estudas (FIGURA 6).
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©

FIGURA 5 — Cedrella fissilis Vellozo — Meliaceae - (A)
Aspecto geral da arvore; (B) Aspecto geral do fruto e das
sementes; (C) e (D) Plantulas; (E) Planta jovem.
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TABELA 6. Medidas de emergéncia (média + desvio padrdo) de plantulas de Cedrela fissilis Vellozo oriundas de sementes coletadas no vale do rio Araguari, MG, safra de
2005, a partir de quatro matrizes.

Matriz E (%) to (dia) t; (dia) t (dia) CV: (%) V (dia?) VE (plantula dia®) I (bit) z
1 96,4+329a 16,2+045a 386+493a 2491+086a 16,15+2.70a 0,0401 £ 0,0014 b 1,990,092 330£0,25b 011+0,03a
2 912+ 4,15ab 198+2,17b 368+327a 27,38 +0,96 ab 1457+226a  0,0366%0,0013 ab 1,70£013b 346+0,13b 0,09+0,01 ab
3 84,8+576b 238+4,92b 522+342b 3570+0,73b 16,53+2,10a 0,0281 £ 0,0006 b 1,22£010¢ 372:0,18b 0,07+0,01ab
4 10,8+4,60 c 244+230b 37,210,332 29,34 +4,03ab 1592 +556 a 0,0346 £ 0,0048 a 0,18+0,06 d 214:051a 0,04£0,04b
W (P) 09105(0,068) 09078 (0,0602) ~ 09332(0,1878) 09914 (0,9914)  0,9402 (0,2536) 0,9944 (0,9997) 09734 (0,8109) 09393 (0,2442)  0,9653 (0,6519)
'F (P) 0,295 (0,8282) 3,436 (0,0423) 2,082 (0,1429) 11,187 (0,0003) 2,125 (0,1372) 13,435 (0,0001) 0,453 (0,7186) 2,298(0,1165) 8,601 (0,0351)
F(P) 398,324 (0,0001)  7912(00035) 10,426 (0,0012) 0,584 (0,6366) 202,516 (0,0001) 36,816 (0,0001) 5503 (0,013)
H (P) 11,88 (0,0078) 11,88 (0,0078)

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelos testes de Tukey ou Dunn a 0,05 de probabilidade; E: porcentagem de emergéncia; t,: tempo para a primeira emergéncia;
ty: tempo para a Ultima emergéncia; t : tempo médio de emergéncia; CV,: coeficiente de varia¢do do tempo; v : velocidade média de emergéncia; VE: velocidade de emergéncia; I: incerteza; Z:
sincronia; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk; valores em negrito indicam que os residuos seguem distribuicdo normal (P > 0,01); 'F: estatistica do teste de Levene; valores em negrito
indicam homogeneidade entre as variancias (P > 0,01); °F: estatistica do teste de Snedecor; valores em negrito indicam diferenca significativa entre as matrizes (ANOVA; P < 0,05); H:
estatfstica do teste de Friedman; valores em negrito indicam diferenca significativa entre as matrizes (P < 0,05); *Estatistica do teste de Bartlett's; valores em negrito indicam homogeneidade
entre as variancias (P > 0,01); P: probabilidade.
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Chorisia speciosa (FIGURA 7) - No processo de germinacdo foram detectadas
diferencas significativas entre as matrizes, para todas as medidas avaliadas, exceto para
to (TABELA 7). A germinabilidade das sementes apresentou-se alta, atingindo valores
entre 89,6% e 98,0%. O tempo para a primeira germinacgao ocorreu entre 2,2 e 3,0 dias
apos a semeadura, enquanto o tempo para a ultima oscilou entre 9,0 e 13,4 dias. O
tempo em torno do qual ocorreu maior frequéncia de germinacdo (t ) variou entre 4,03 e
6,61 dias; porem, o coeficiente de variacdo desse tempo foi alto entre as matrizes
(29,03 < CV; < 55,62 %).

A maior variabilidade entre as matrizes de Chorisia speciosa foi registrada para
o tempo médio, com a formacdo de trés grupos estatisticamente diferentes entre si. As
matrizes 2 e 4, que apresentaram o menor tempo medio (f = 4,20 e t = 4,03 dias,
respectivamente), também foram aquelas que apresentaram a maior velocidade (matriz
2, V =0,2396 dia™ e VE = 12,18 sementes dia™; matriz 4, v = 0,2519 dia™ e VE = 13,11
sementes dia™), o menor espalhamento da germinacao no tempo (matriz 2, | = 1,81 bits,
matriz 4, | = 2,08 bits) e a maior sincronia (matriz 2, Z = 0,35; matriz 4, Z = 0,29).
Acima de 45% da germinagdo das sementes das matrizes 2 e 4 ocorreram em um (nico
dia e mais de 80% se concentraram num intervalo de trés dias (FIGURA 8).

A emergéncia das plantulas de Chorisia speciosa seguiu padrdo de
comportamento similar ao das sementes no processo de germinagdo; porém, ndo houve
diferencgas entre as matrizes com relacdo a porcentagem de emergéncia e o coeficiente
de variacdo do tempo, que indicou menor dispersdo em torno do tempo médio em
relacdo ao processo de germinacdo (TABELA 8; FIGURA 9).
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(E) F

FIGURA 7 - Chorisia speciosa A. St.-Hil. — Bombacaceae — (A)
Aspecto geral da éarvore; (B) Aspecto geral do fruto; (C)
Sementes envoltas pela paina; (D) Sementes germinadas e (E) e
(F) Plantas jovens.

39



TABELA 7. Medidas de germinacgdo (média + desvio padrdo) de sementes de Chorisia speciosa A. St.-Hil. coletadas no vale do Rio Araguari, MG, safra de 2005, a partir
de quatro matrizes.

Matriz G (%) t, (dia) t (dia) t (dia) CV, (%) V (dia?) VE (semente dia™) I (bit) z
1 980+141a 2,8+045a 12,6 +2,88 ab 6,61+0,52 ¢ 31,30+5,10a 0,1520 +0,0118 b 820+0,62b 2,80+0,15b 0,15+0,02b
2 956 +2,97a 3,0+0,00a 90+158a 420+0,38a 29,03 +5,97 a 0,2396 + 0,0216 a 12,18+ 0,63a 1,81+0,39a 035+0,13a
3 89,6+3,85b 22+045a 134+270b 5,38+0,94 b 55,62 + 10,40 b 0,1901 +0,0302 b 10,93+ 2,32 ab 2,81+0,28b 0,16 +0,03b
4 93,2+3,63ab 22+045a 9,8+0,84 ab 403+054a 39,45+ 4,60 a 0,2519+0,0352a 1311+210a 2,08+0,352 0,29 +0,08 ab
W (P) 0,9229 (0,1193) 0,85 (0,0046) 0,9077 (0,0602) 0,9491 (0,3659) 0,9357 (0,2093) 0,9786 (0,898) 0,9251 (0,1315) 0,9599 (0,547)  0,9122 (0,0735)
'F(P) 1,664 (0,2145) 1,951 (0,1621) 2,427 (0,1032) 2,68 (0,0819) 1,068 (0,3904) 4,023 (0,0261) 1,718 (0,2036) 3,857 (0,0298)
F (P) 6,619 (0,0041) 4,823 (0,0141) 17,902 (0,0001) 15,181 (0,0001) 15,433 (0,0001) 8,594 (0,0013) 13,795 (0,0001) 7,35 (0,0026)
H (P) 6,115 (0,1061)

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelos testes de Tukey ou Dunn a 0,05 de probabilidade; G: germinabilidade; t,: tempo para a primeira germinagdo; t;: tempo
para a Gltima germinacdo; t: tempo médio de germinagdo; CV,: coeficiente de variacdo do tempo; v: velocidade média de germinacéo; VE: velocidade de germinagdo; I: incerteza; Z:
sincronia; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk; valores em negrito indicam que os residuos seguem distribuicdo normal (P > 0,01); 'F: estatistica do teste de Levene; valores em negrito
indicam homogeneidade entre as variancias (P > 0,01); 2F: estatistica do teste de Snedecor; valores em negrito indicam diferenca significativa entre as matrizes (ANOVA; P < 0,05); H:

estatistica do teste de Kruskal-Wallis; valores em negrito indicam diferenca significativa entre as matrizes (P < 0,05); P: probabilidade.
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TABELA 8. Medidas de emergéncia (média = desvio padrdo) de plantulas de Chorisia speciosa A. St.-Hil. oriundas de sementes coletadas no vale do rio Araguari, MG,
safra de 2005, a partir de quatro matrizes.

Matriz E (%) to (dia) t; (dia) t (dia) CV, (%) v (dia™ VE (plantula dia™) I (bit) 37
1 95,60 £3,29 a 6,2+0,45b 16,2+0,84b 9,48+ 0,54 c 18,92+ 1,09a 0,1057 £+ 0,0058 ¢ 522+041b 2,57+0,13b 0,18+0,02b
2 88,80+ 17,30 a 46+0,89a 112+342a 7,16 £ 0,68 ab 16,15+ 4,17 a 0,1406 + 0,0135 ab 6,45 + 1,60 ab 1,78+0,39a 0,36+0,11a
3 89,6 +6,00 a 52+0,84a 12,8 +2,39ab 8,00+0,59b 19,24 + 3,67 a 0,12567+ 0,0087 b 5,82+ 0,42 ab 2,34+0,38 ab 0,23+£0,10a
4 89,6 +3,29a 50+1,00a 10,4+182a 6,82+0,15a 16,44 +5,98 a 0,1466 £ 0,0032 a 6,78+0,39a 1,78+0,42a 0,35+0,11 b
W (P) 0,9049 (0,0528) 0,9523 (0,414) 0,9583 (0,5166) 0,9636 (0,6194) 0,9734 (0,811) 0,9373 (0,2246) 0,9301 (0,1641) 0,9566 (0,4865)  0,9499 (0,3774)
F (P) 3,507 (0,0398) 1,447 (0,2664) 3,16 (0,2989) 1,898 (0,1707) 5,698 (0,0075) 3,492 (0,0403) 2,365 (0,1094) 1,757 (0,1958) 1,682 (0,2108)
F (P) 0,683 (0,5796) 9,929 (0,0014) 7,289 (0,0048) 25,884 (0,0001) 23,302 (0,0001) 4,325 (0,0276) 5,168 (0,016) 3,654 (0,0443)
H () 3,48 (0,3248)

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelos testes de Tukey ou Dunn a 0,05 de probabilidade; E: porcentagem de emergéncia; t,: tempo para a primeira emergéncia;
ty: tempo para a Ultima emergéncia; t : tempo médio de emergéncia; CV;: coeficiente de variagdo do tempo; v : velocidade média de emergéncia; VE: velocidade de emergéncia; I: incerteza; Z:
sincronia; W: estatfstica do teste de Shapiro-Wilk; valores em negrito indicam que os residuos seguem distribuicdo normal (P > 0,01); 'F: estatistica do teste de Levene; valores em negrito
indicam homogeneidade entre as variancias (P > 0,01); ?F: estatistica do teste de Snedecor; valores em negrito indicam diferenca significativa entre as matrizes (ANOVA; P< 0,05); H:
estatistica do teste de Friedman; valores em negrito indicam diferenca significativa entre as matrizes (P < 0,05); P: probabilidade. *Teste de Duncan.
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Lithraea molleoides (FIGURA 10) - Registrou-se diferencas estatisticas para
todas as medidas do processo de germinacdo dos didsporos de Lithraea molleoides
(TABELA 9). As medidas de velocidade, incerteza e tempo médio foram as mais
variaveis, com a formacdo de trés a quatro grupos. As matrizes 2 e 3 apresentaram
tempo medio estatisticamente similar (12,49 e 26,23 dias, respectivamente), enquanto as
demais matrizes diferiram entre si e apresentaram valores mais altos (67,11 < t <
118,81 dias). As matrizes cujos didsporos tiveram menor tempo medio também foram
as mesmas cujos diasporos tiveram germinacao mais rapida e sincronizada.

O coeficiente de variagdo do tempo (CV), que indica dispersdo da germinacéo
em torno do tempo médio, foi acima de 50%, exceto para a matriz 1 que apresentou
menor dispersdo; porém, com valor ainda alto (CV; = 31,51%). O tempo para a primeira
germinacao dos diasporos de Lithraea molleoides ocorreu entre 5,00 e 18,25 dias ap0s a
semeadura e 0 tempo para a ultima prolongou-se por um periodo entre 46,00 e 210,00
dias, alcangando germinabilidade alta (70,5 < G < 87,5%).

As medidas de velocidade indicam que a germinacdo dos diasporos de Lithraea
molleoides ocorreu de forma muito lenta e variavel entre as matrizes. Essa variabilidade,
constatada para 0 V e o VE, é o reflexo das diferencas entre as matrizes para a medida
de tempo médio, ja que V e t apresentam relacdo matematica inversa e a velocidade de
Maguire associa matematicamente germinabilidade e tempo. Como a germinabilidade
foi pouco varidvel entre as matrizes, a variabilidade registrada para o VE foi também
principalmente reflexo da variabilidade das medidas de tempo.

De modo geral, o processo de germinagdo dos diasporos de Lithraea molleoides
caracterizou-se como assincrono e espalhado no tempo, com a freqiiéncia relativa de
germinacao muito baixa no intervalo de tempo avaliado (FIGURA 11). Essa assincronia
foi retratada pelas medidas de incerteza, com valores mais proximos do limite teorico de
variacdo para essa espécie (9,88 bits) (TABELA 14) e pela sincronia calculada pelo Z,
com valores muito baixos e préximos de zero.

O processo de emergéncia das plantulas de Lithraea molleoides apresentou
menor variabilidade entre as matrizes, quando comparado ao processo de germinacgado
(TABELA 10; FIGURA 12). Apenas o tempo médio de emergéncia foi mais variavel,
com a formacdo de quatro grupos distintos. Essa maior variabilidade nas medidas de
tempo médio ndo se refletiu nas medidas de velocidade, como foi observado no
processo de germinacdo. O menor tempo médio foi registrado para a matriz 2 (12,42

dias), seguido pela matriz 3 (21,12 dias), enquanto as demais oscilaram entre 39,92 e
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47,97 dias. O tempo para a primeira emergéncia ocorreu entre 7,50 e 17,25 dias,
enguanto o tempo para a ultima emergéncia apresentou-se mais variavel, sendo
registrados 35,00 dias para a matriz 2 e 101,50 dias para a matriz 6.

De modo geral, o processo de emergéncia das plantulas pode ser caracterizado da
mesma forma que a germinacdo. A porcentagem de emergéncia das plantulas foi alta
(63,5 a 82,0%) e com alta dispersdo em relacdo ao tempo médio (matriz 1, CV; =
28,36%:; matrizes 2 a 6, CV; > 40 %), além de lento (0,0207 < v < 0,0832 dia™; 0,998
< VE < 3,760 plantulas dia™) e assincrono (matriz 2, Z = 0,1983 e | = 2,77 bits; demais
matrizes Z < 0,0460 e | > 4,09 bits). Quando se compara 0s dois processos, verifica-se
que a emergéncia, apesar de apresentar porcentagem semelhante a germinabilidade,
ocorreu hum tempo médio mais baixo e menos disperso, tendo sido mais rapido e mais

sincronizado do que a germinacao.
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FIGURA 10 Lithraea molleoides (Vell.) Eng. — Anacardiaceae — (A) Aspecto geral
da arvore; (B) Diasporos e (C) Plantas jovens.
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TABELA 9. Medidas de germinacdo (média + desvio padrdo) de didsporos de Lithraea molleoides (Vell.) Eng. coletados no vale do rio Araguari, MG, safra de 2004, a partir
de seis matrizes.

Matriz G (%) to (dia) tr (dia) t (dia) CV, (%) v (dia™) VE (diasporo dia™) I (bit) Z
1 795+526ab 18,25+19,17a 190,25+18,93ab 118,81 +4,56d 3151+6,47a 0,0084 +0,00032 ¢ 0,47 +0,097 c 5,04 £0,10dc  0,0077 + 0,0033 bc
2 81,0+8,71ab 5,00+0,00b 46,00 £17,36 a 12,49+3,32a 79,50 £ 8,51 ch 0,0839 £0,01945 a 483+0,99a 3,19+0,23a 0,1414 +0,0165 a
3 81,5+500ab 6,50+1,00ab 116,25+ 78,47ab  26,23+4,45a 87,43+£29,41c  0,0390 +0,00709 ab 2,71+0,13 ab 434+0,24b  0,0387 £0,0108 ab
4 71,00+382b 6,75+050ab  210,00+31,06b 81,14+846bc 67,73+1092cb 0,0124 +0,00129 ab 1,01 £ 0,14 bc 4,98 £ 0,06 dc 0,0048 +0,0018 ¢
5 875+443a 650+058ab 187,00+ 2555ab 88,39+9,17c 50,50 £4,59 b 0,0114 £ 0,00119 bc 0,92 +0,18 bc 513+0,15d 0,0065 * 0,0021 bc
6 705+378b 725+09ab 197,00 +3545ab 67,11+8,87b 81,65+8,16¢cb  0,0151 +0,00209 abc 1,42 £ 0,18 abc 477+0,09c  0,0124+ 0,0028 abc

W (P) 0,9208 (0,0613)  0,5362 (0,0001)  0,9511 (0,2931) 0,9689 (0,641) 0,9116 (0,0378) 0,7672 (0,0001) 0,8723 (0,005) 0,9801 (0,8821) 0,8725 (0,0051)

IE (P) 1,168 (0,3626) 4,658 (0,0067) 2,388 (0,0791) 4,036 (0,0124) 8,60 (0,0003) 40,975 (0,0001 ) 4,003 (0,0129) 3,397 (0,0246)

°F (P) 5,887 (0,0022) 133,682 (0,0001) 9,382 (0,0002) 83,341 (0,0001)

H (P) 17,003 (0,0045) 12,922 (0,0241) 21,56 (0,0006) 21,85 (0,0006) 19,97 (0,0013)

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelos testes de Tukey ou Dunn a 0,05 de probabilidade; G: germinabilidade; t,: tempo para a primeira germinacao; t;: tempo para a
Gltima germinacdo; t : tempo médio de germinacdo; CV,: coeficiente de variagdo do tempo; v : velocidade média de germinacdo; VE: velocidade de germinagéo; I: incerteza; Z: sincronia; W:
estatistica do teste de Shapiro-Wilk; valores em negrito indicam que os residuos seguem distribuigdo normal (P > 0,01); 'F: estatistica do teste de Levene; valores em negrito indicam
homogeneidade entre as variancias (P > 0,01); 2F: estatistica do teste de Snedecor; valores em negrito indicam diferenca significativa entre as matrizes (ANOVA; P < 0,05); H: estatistica do teste
de Kruskal-Wallis; valores em negrito indicam diferenca significativa entre as matrizes (P < 0,05); P: probabilidade.
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FIGURA 11- Frequéncia relativa de germinacdo de didsporos de Lithraea
molleoides (Vell.) Eng. em fun¢édo do tempo, coletados no vale do rio Araguari,

MG, safra de 2004, a partir de seis matrizes.
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TABELA 10. Medidas de emergéncia (média = desvio padrdo) de plantulas de Lithraea moleoides oriundas de diasporos coletados no vale do rio Araguari, MG, safra de

2004, a partir de seis matrizes.

Matriz E (%) t, (dia) t (dia) { (dia) CV: (%) V (dia?) VE (plantula dia™) I (bit) 7
1 785+7,72a 17,25+10,78a 75,25 +17,52 b 39,92+387¢c 28,36 +8,47a 0,0252 +0,0026 a 1,095+0,151a  433+026b  0,0350 +0,0120 ab
2 750+11,01a 750+1,00a 35,00 + 4,40 a 1242+284a 70,63 +29,78 b 0,0832 +0,0155 a 3,760 +0,980 a 277+044a  0,1983+0,0653a
3 820+12,75a 9,00+1,15a 4375+350a 21,12+1,24b 4480+300ab  00475+0,0029ab  2,370+0430a  4,09+014b  0,0460 +0,0033 ab
4 635+24,84a 9,25+ 14,92 a 91,75+1401chb 42,16+ 2,18cd 4314+799ab  00238+00012ab 0,998 +0,398 a 422£069b  0,0285+0,0134 ab
5 765+ 7,192 8,25+0,96 a 9750 +12,61ch 47,97 +4,47d 40,16 + 6,57 ab 0,0210 +0,0021 b 1,031+0,108a  459+0,15b  0,0219+0,0077 b
6 66,0+12,11a 10,75+0,96a 101,50 + 8,06 ¢ 4824 +1,33d 50,67 + 7,02 ab 0,0207 + 0,0006 b 1,003+0,262a 450£039b  0,0214+0,0099 b

W (P) 0,976 (0,8054) 0,9671 (0,5988) 0,9765 (0,817) 0,9784 (0,8566) 0,8728 (0,0051) 0,8109 (0,0003) 09631 (0,5092)  0,9416 (0,1823)  0,8469 (0,0015)

F(P) 1,755 (0,1732) 41,253 (0,0001) 1,658 (0,1957) 1,292 (0,3108) 4,294 (0,0095) 6,493 (0,0013) 8,135(0,0004) 1,824 (0,1588) 5,665 (0,0026)

°F (P) 1,232 (0,3426) 32,741 (0,0001) 103,426 (0,0001) 16,334 (0,0001)

H (P) 8,493 (0,1311) 14,857 (0,011) 18,143 (0,0027) %14 (0,0156) 16,079 (0,0066)

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelos testes de Tukey ou Dunn a 0,05 de probabilidade; E: porcentagem de emergéncia; t, : tempo para a primeira emergéncia; t;:
tempo para a Ultima emergéncia; t : tempo médio de emergéncia; CV;: coeficiente de variacdo do tempo; v : velocidade média de emergéncia; VE: velocidade de emergéncia; I: incerteza; Z:
sincronia; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk; valores em negrito indicam que os residuos seguem distribuicdo normal (P > 0,01); 'F: estatistica do teste de Levene; valores em negrito
indicam homogeneidade entre as variancias (P > 0,01); °F: estatistica do teste de Snedecor; valores em negrito indicam diferenca significativa entre as matrizes (ANOVA; P < 0,05); H:
estatfstica do teste de Friedman; valores em negrito indicam diferenca significativa entre as matrizes (P < 0,05); P: probabilidade. *Apesar do teste de Friedman ter detectado diferenca entre as
matrizes, o teste de Dunn ndo foi sensivel o suficiente para registra-lo.
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FIGURA 12- Frequéncia relativa de emergéncia de plantulas de Lithraea
molleoides (Vell.) Eng. em funcdo do tempo, oriundas de didsporos coletados
no vale do rio Araguari, MG, safra de 2004, a partir de seis matrizes.
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Myracrodruon urundeuva (FIGURA 13) - O tempo para a primeira emergéncia
das plantulas de Myracrodruon urundeuva (tp) ocorreu entre 8,00 e 8,67 dias apds a
semeadura (to) e o0 tempo para a Gltima (t;) entre 13,67 e 20,67 dias (TABELA 11). A
dispersdo em torno do tempo médio (11,21 < CV; < 20,57%) foi baixa e similar entre
as matrizes, com tempo médio entre 9,46 e 11,07 dias. Como conseqliéncia desses
valores alcancados para o t, a velocidade média do processo foi baixa (0,0905 < v <
0,1060 dia®). Quando comparado ao limite teérico de variacdo, a velocidade de
Maguire também foi baixa (2,72 < VE < 4,62 plantulas dia™), caracterizando o
processo como lento.

A maior variabilidade entre as matrizes foi registrada para a porcentagem de
emergéncia (E) e incerteza (1), com a formacao de trés grupos estatisticamente distintos.
A porcentagem de emergéncia das plantulas de Myracrodruon urundeuva foi alta (62,67
< E < 90,00%); porém, registrou-se 58,00% para a matriz 1. Esse baixo nimero de
plantulas emergidas a partir dos didsporos da matriz 1 ocasionou reducdo na velocidade
de Maguire (VE = 2,72 plantulas dia™) e menor sincronia no processo (I = 2,60 bits e Z
=0,17).

Os baixos valores registrados para incerteza, quando comparados aos limites
tedricos da espécie, calculados para as condigdes experimentais (0 < | < 10,01 bits;
TABELA 14), juntamente com a distribuicdo da frequéncia relativa em funcdo do
tempo, indicam que houve alta freqiiéncia de emergéncia num mesmo intervalo de
tempo (TABELA 14; FIGURA 14).
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C) | ' (D)

FIGURA 13 — Myracrodruon urundeuva Alleméo — Anacardiaceae - (A) Aspecto
geral da arvore; (B) e (C) Aspecto geral dos frutos e (D) Plantas jovens.
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TABELA 11. Medidas de emergéncia (média + desvio padrdo) de plantulas de Myracrodruon urundeuva Allemdo oriundas de diasporos coletados no vale do Rio Araguari, MG,

safra de 2005, a partir de nove matrizes.

Matriz E (%) to (dia) tr (dia) t (dia) CV, (%) vV (dia™ VE (plantula dia™) I (bit) Z
1 58,00 + 10,00 ¢ 8,33+0,58a 17,00+ 3,61a 10,96+ 0,33 b 18,93+ 3,08 a 0,0913 £ 0,0028 b 2,72+0,43b 2,60+0,11c 0,17+0,01b
2 74,00 + 4,00 abc 8,67 +0,58a 20,67+4,16a 11,07+0,54 b 20,57 +4,30a 0,0905 + 0,0046 b 3,46 £0,33ab 2,39+ 0,09 bc 0,23+0,02 ab
3 90,00 + 3,46 a 8,67+0,58a 1467 +1,15a 10,27+0,65ab  1305+1,664a 0,0976 £ 0,0060 ab 446+0,22a 2,11+0,24abc 0,27 +£0,05 ab
4 78,00 £ 10,00 abc 8,00+ 0,00 a 1533+4,04a 9,81+ 0,64 ab 1476 + 4,78 a 0,1022+0,0064ab 4,06 +0,59a 2,02+030abc  0,29+0,06 ab
5 84,67 £ 12,86 ab 8,33+0,58a 15,00+ 3,61a 10,06 +0,66ab  1452+4,124a 0,0997 £ 0,0066 ab 430+0,74a 1,94+0,18abc  0,32+0,05ab
6 84,67 £ 6,43 ab 8,00+ 0,00 a 16,00+ 3,46 a 9,97 £0,42 ab 16,87 £5,36 a 0,1004 +0,0042ab  4,35+047a 2,04+£023abc  0,29+0,05ab
7 89,33+8,08a 8,33+0,52a 1533+ 2,56 a 9,83+0,38ab 13,002,504 0,1018+0,0041ab  4,62+059a 1,69 + 0,68 ab 0,41+0,23ab
8 67,33 £ 9,45 abc 8,33+0,58a 18,67 +8,33a 9,98 0,18 ab 20,36 + 14,33 a 0,1002 +0,0018ab 3,47 +0,53 ab 1,85+ 0,09 ab 0,34 +0,10 ab
9 62,67 +4,16 bc 8,33+0,58a 1367 +3,79a 9,46+0,61a 1121+534a 0,1060 + 0,0069 a 3,36 £0,36 ab 157+031a 0,39+0,10a
W (P) 0,9569 (0,3387) 0,9011 (0,0143)  0,9765(0,7862)  0,9648 (0,4988)  0,9573 (0,3455) 0,9512 (0,2506) 0,9607 (0,4095) 0,9646 (0,4931)  0,9138 (0,0297)
'F (P) 1,169 (0,3688) 2,034 (0,1006) 0,882 (0,5501) 311,237 (0,1886) 0,942 (0,5077) 0,798 (0,6118) %12,144 (0,1449) 7,011 (0,0003)
2E(P) 6,743 (0,0006) 1(0,4726) 0,77 (0,6337) 3,778 (0,0114) 0,883 (0,5513) 3,605 (0,0139) 5,79 (0,0014) 4,986 (0,0031)
H (P) 20,356 (0,0091)

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelos testes de Tukey ou Dunn a 0,05 de probabilidade; E: porcentagem de emergéncia; t, : tempo para a primeira
emergéncia; t;: tempo para a Gltima emergéncia; t : tempo médio de emergéncia; CV,: coeficiente de variacdo do tempo; v : velocidade média de emergéncia; VE: velocidade de
emergeéncia; |: incerteza; Z: sincronia; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk; valores em negrito indicam que os residuos seguem distribuicdo normal (P > 0,01); *F: estatistica do
teste de Levene; valores em negrito indicam homogeneidade entre as variancias (P > 0,01); H: estatistica do teste de Friedman; valores em negrito indicam diferenca significativa
entre as matrizes (P < 0,05); 2F: estatistica do teste de Snedecor; valores em negrito indicam diferenca significativa entre as matrizes (P < 0,05); (ANOVA; P< 0,05); °Estatistica do
teste deBartlett's; valores em negrito indicam homogeneidade entre as variancias (P > 0,01); P: probabilidade.
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FIGURA 14 - Frequéncia relativa de emergéncia de plantulas de
Myracrodruon urundeuva Allemdo em funcdo do tempo, oriundas de
diasporos coletados no vale do rio Araguari, MG, safra de 2005, a partir de
nove matrizes.
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TABELA 12 — Amplitudes de variacao e limites tedricos (minimo e maximo)
de medidas de germinabilidade (G) e porcentagem de emergéncia (E) de
plantulas oriundas de diasporos coletados no vale do rio Araguari, MG, safra
de 2004/5, a partir de matrizes diversas.

EMERGENCIA GERMINACAO
Espécie Amplitude de variacéo
E (%) G (%)
Anadenanthera colubrina [ 38,28 ; 90,62 ] [ 68,00 ;94,00]
Chorisia speciosa [ 88,80 ;95,60 ] [ 89,60 ;98,00]
Cedrela fissilis [10,80;96,40]
Lithraea molleoides [ 66,00 ;78,50 ] [ 70,50 ;87,50]

Myracrodruon urundeuva [ 58,00 ; 90,00 ]

Limite de variacdo [0;100 ] [0;100]

G: germinabilidade; E: porcentagem de emergéncia.
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TABELA 13 — Amplitudes de variagdo e limites tedricos (méximo e minimo) para medidas de tempo e velocidade para germinagdo e emergéncia de plantulas oriundas de
diasporos coletados no vale do rio Araguari, MG, safra de 2004/5, a partir de matrizes diversas.

EMERGENCIA
. . o VE
Medidas de tempo (dia) V (dia™) CV; (%) (didsporo/plantula dia)
Limite de variacéo . . - .
Espécies das medidas de Amplitude de variagao lelﬁeod.elv ialrlagao lelaeodfe Zgr]la(;ao Limite de variagdo ~ Amplitude de variagéo
tempo ' ’
to (dia) £ (dia) tr (dia) Amplitude de variagdo Amplitude de variagdo

ﬁg‘lfger?:;thera 10;24] [3;45] [6,10;07,52] [105;1838] [0,1331;0,1643] [2853;54,85] [0;640] [215;4,70]
Cedrela fissilis 10:56] [16,2:24,4] [24,91;3570] [36,8:52.2] [0,0281; 0,0401] [14,57 ;16,53 ] [0;1000] [0,18:1,99]
Chorisia speciosa 10;17] [46:62] [6,82:9,48] [11,2:16,2] [0,1057 ; 0,1466 ] [ 16,15 ; 19,204] [0;1000] [5.22:6,78]
Lithraea molleoides 10;114] [75;17,25] [12,42 ;48,24 ] [35,0;101,5] [0,0207 ; 0,0832] [28,36 ;70,63 ] [0;1200] [0,99;3,76]
mm‘;f\f‘;”o“ 10:28] [8,0;8,67] [9,46 ;11,07 [13,7:20,7] [0,0913 ; 0,1060 ] [11,21 20,57 [0:1350] [2,72:462]

GERMINAGAO
ﬁg‘lfger?:;thera 10;24] [1;2,25] [321;4,.23] [50;12,75] [0,2363;0,3153 ] [29,54;58,82] [0:500] [522;8,05]
Chorisia speciosa 10:18] [22:30] [4,03:6,61] [9,0;13,4] [0,1520;0,2519 ] [29,03 ;55,62 ] [0;1000] [820;13,11]
Lithraea molleoides 10;238] [5;18,25] [12,49 ;118,81] [46,0;210,0] [0,0084 ; 0,0839 ] [31,51;81,65] [0;1200] [0,47:4,83]

t: tempo médio de germinagdo/emergéncia; t,: tempo para a primeira germinagdo/emergéncia; t;; tempo para a Gltima germinacdo/emergéncia; CV. coeficiente de variacdo do tempo de
germinacdo/emergéncia; v : velocidade média de germinacdo/emergéncia; VE: velocidade de germinacdo/emergéncia.
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TABELA 14 - Amplitudes de variacdo e limites tedricos (maximo e minimo) para medidas de sincronia para germinacdo e emergéncia de plantulas oriundas de

diasporos coletados no vale do rio Araguari, MG, safra de 2004/5, a partir de matrizes diversas.

EMERGENCIA

GERMINACAO

I (bit)

I (bit)

Limite de variagéo

Limite de variagéo

Espécies Limite de variagdo Amplitude de variagio [0:1] Limite de variacio =~ Amplitude de variagdo [0:1]
Amplitude de variagdo Amplitude de variagéo

Anadenanthera . . . . . .

colubrina [0:8.95] [196;258] [0,18;0.25] [0;871] [152;236] [021;038]

Cedrela fissilis [0;9,47] [2,14;3,72] [0,04;0,11]

Chorisia speciosa [0;9,83] [1,78;2,57] [0,18;0,36] [0;9,88] [1,81;2,81] [0,15;0,35]

Lithraea molleoides [0;9,79] [2,77; 459] [0,0214 ;0,1983 ] [0;9,88] [3,19;513] [0,0048 ; 0,1414 ]

Myracrodruon [0:10,01] [1.57:260] [017;041]

urundeuva

I: incerteza; Z: sincronia.
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4.2 Correlagdes entre as medidas de germinagdo ou emergéncia

As correlacdes significativas entre algumas medidas do processo de germinacao
e emergéncia retrataram a associacdo algébrica ou matematica existente entre elas
(TABELAS 15 a 17). A correlagéo significativa negativa e muito alta entre velocidade
média (v) e tempo médio (), registrada para todas as espécies estudadas, tanto no
processo de germinacdo como no de emergéncia, ilustra esse tipo de relacéo.
Matematicamente a velocidade média (v) é o inverso do tempo médio (t). Assim, a
velocidade média cresce e decresce com o inverso do t, embora ndo linearmente porque
nem sempre o0 teste de médias tem resultado igual para ambas. Essa correlacdo
matematica também foi constatada entre outras medidas, como entre a velocidade de
Maguire (VE) e a germinabilidade (G), a porcentagem de emergéncia (E), o tempo
médio (i) e a velocidade média (v). A expressdo matematica do VE indica a razdo
entre 0 numero de sementes que germinam ou plantulas que emergem e o tempo sendo,
dessa forma, influenciado por ambas as caracteristicas. 1sso gera valores altos de
correlacédo positiva entre VE e G e entre VE e E. Registrou-se correlacdo significativa
negativa entre VE e e correlagdo positiva entre 0 VE e v para a maioria das espécies.
Isso mostra que germinabilidade ou porcentagem de emergéncia e velocidade ou tempo
associam-se no calculo do VE.

Em todas as espécies as medidas de tempo (t; t7) e velocidade média (v) se
associaram significativamente com o CV;. Essa associa¢do também pode ser explicada
pela relacdo matematica entre elas, ja que o CV; € uma medida de dispersao relativa do
tempo que, por sua vez, apresenta relacdo direta com f e inversa com v .

Embora nédo exista relacdo algébrica entre as medidas de Z e |, ambas retratam
direta ou indiretamente a sincronia dos diasporos na germinacdo ou emergéncia. No
entanto, a interpretacdo dos resultados dessas medidas € inversa, ou seja, quando o Z se
aproxima de zero e o | se distancia desse valor, ambos indicam que houve baixa
freqiiéncia de germinagdo/emergéncia num mesmo intervalo de tempo. A excecdo de
Cedrela fissilis, todas as espécies apresentaram correlacdo significativa muito alta e
negativaentre Z e I.

As associacdes entre G, E e as medidas de tempo (to, t, tre CVy), sincronia (Z e
I) e velocidade média (v ) foram varidveis entre as espécies e por meio delas procurou-
se conhecer e entender o comportamento fisiolégico das espécies em relacdo a
germinacdo dos diasporos e a emergéncia de plantulas.
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Para Anadenanthera colubrina e Lithraea molleoides a germinabilidade dos
diasporos (G) aumentou com o tempo. Registrou-se correlacdo significativa positiva e
moderada entre G e t; para A. colubrina e entre G e t para L. molleoides. A
germinabilidade das sementes de Chorisia speciosa ndo se associou diretamente ao
tempo médio, mas a velocidade média, registrando-se correlacdo significativa positiva e
moderada entre Ge v.

O numero de sementes germinadas (G) em Anadenanthera colubrina apresentou
correlagdo significativa substancial positiva com a incerteza (I) e negativa com
sincronia (Z), mostrando que o aumento da germinacéo das sementes ao longo do tempo
pode gerar espalhamento e reducdo da freqiéncia de germinacdo no tempo e ocasionar
assincronia do processo.

Com relacdo a porcentagem de emergéncia (E), houve associacdo positiva e
significativa moderada entre E e ti em Myracrodruon urundeuva, enquanto para
Lithraea molleoides a associacao significativa substancial entre E, t e CV; foi negativa,
ou seja, o numero de plantulas emergidas de M. urundeuva aumentou com o tempo,
enquanto para L. molleoides reduziu-se com o tempo.

Entre porcentagem de emergéncia (E) e as medidas de sincronia, houve
associacéo significativa positiva e substancial com a medida de sincronia calculada pelo
Z para Myracrodruon urundeuva e Chorisia speciosa e negativa moderada e
substancial, respectivamente, para o indice de incerteza (I). Ao contrario, no processo de
emergéncia de plantulas de Lithraea molleoides e Cedrela fissilis a correlagdo entre E e
incerteza (I) foi substancial e positiva.

A medida que expressa a dispersdo da germinacdo ou emergéncia em relacdo ao
tempo médio (CV;) também apresentou associacdo com as medidas de sincronia (I; Z2)
para a maioria das espécies, exceto para Myracrodruon urundeuva e Anadenanthera
colubrina no processo de emergéncia de plantulas. Registrou-se correlacédo significativa
positiva entre CV; e | e negativa entre CV; e Z, indicando que quando a germinacao ou
emergéncia foi muito dispersa em relacdo ao tempo médio, menor foi a sincronia dos
processos.

Correlacéo significativa positiva e muito alta foi registrada entre CV; e t;, exceto
na emergéncia de plantulas de Chorisia speciosa, que apresentou correlacdo moderada,
e na germinacgdo de didsporos de Lithraea molleoides, onde ndo houve associagdo entre

essas medidas. Entre CVie t, CV; e v, a associacao registrada foi significativa positiva
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moderada a substancial para a maioria das espécies, exceto para L. molleoides e C.

speciosa no processo de germinacdo de sementes.
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TABELA 15 - Coeficientes de correlacdo linear (r) calculados com base nos residuos das medidas de germinagéo de

diasporos de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Chorisia speciosa A. St.—Hil. e Lithraea molleoides (Vell.) Eng.
coletados no vale do rio Araguari, MG, safra de 2004/5.

Anadenanthera colubrina

G (%) to (dia) t (dia) t (dia) V (diat)  CVi(%) VE I (bit)
(semente dia™)
to (dia) -0,305
t; (dia) 0,407* -0,271
t (dia) 0,106 0,068 0,609%*
V (dia?) -0,092**  -0,106 -0,568**  -0,979**
CV, (%) 0,450* 0,315 0,987**  0,544**  -0,497*
VE (semente dia®) ~ 0,770**  -0,475* 0,372 -0,280 0,336 0,476*
I (bit) 0,545**  -0,086 0,173 0,314 -0,301 0,250 0,371
z -0,557**  -0,040 -0,015 -0,156 0,156 -0,090 -0,341 -0,919%*

Chorisia speciosa

G (%) to (dia) t (dia) t @ia)y V (dial) CVi(%) VE I (bit)
(semente dia™)
to (dia) -0,271
t: (dia) 0,143 0,309
t (dia) -0,376 0,490* 0,411*
V (dia?) 0,423* -0,485 -0,429%  -0,972%*
CV; (%) 0,004 -0,187 0,743** 0,232 -0,222
VE (semente dia’)  0,903**  -0,478*  -0,061 -0,709%*  0,758**  -0,006
I (bit) -0,319 -0,298 0,345 0,440% 0,402 0,753**  -0,325
z 0,359 0,391* -0,175 -0,323 0,290 -0,640%* 0,307 -0,964**

Litharaea molleoides

G (%) to (dia) t; (dia) f ia) V (diah) CVi(%) VE I (bit)
(semente dia™)
to (dia) 0,2381
t; (dia) 0,2693 -0,0044
t (dia) 0,3679*  -0,0114 0,1852
V (dia?) -0,0808 0,0066 03232 -0,3883*
CV: (%) 00156  -0,2041 0,8661** -0,0378  -0,3353
VE (semente dia®)  0,2496 -0,0759 0,0214 -0,3450%  0,7709**  0,0753
I (bit) 0,2024 -0,0591 0,5953**  0,3429 -0,7065%*  0,5515%*  -05177**
z -0,0634 0,1430 -0,4871** -0,2999  0,8443**  -05165**  0,6256** -0,8383**

*P < 0,05 e **P < 0,01 pelo teste t de “Student”; G: germinabilidade; t,: tempo para a primeira germinacao; ty: tempo para

a ultima germinacdo; f: tempo médio de germinagdo; CV;: coeficiente de variagdo do tempo; v : velocidade média de
germinacéo; VE: velocidade de germinacéo; I: incerteza; Z: sincronia.
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TABELA 16 — Coeficientes de correlagdo linear (r) calculados com base nos residuos das medidas de emergéncia de
plantulas de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Cedrela fissilis Vellozo, Chorisia speciosa A. St.-Hil., Lithraea
molleoides (Vell.) Eng. e Myracrodruon urundeuva Allemdo, oriundas de didsporos coletados no vale do rio Araguari,

MG, safra de 2004/5.

Anadenanthera colubrina

E (%) to (dia) t; (dia) t dia) V (dia®) CVi(%) VE I (bit)
(plantula dia™)
to (dia) 0,151
t; (dia) 0,171 -0,149
t (dia) -0,220 0,018 0,617**
V (dia®) 0,239 0,021 -0,582** -0,984**
CV: (%) -0,110 -0,464* 0,761** 0,628** -0,604**
z/plféntula dia®) 0,887** -0,033 -0,228 -0,514* 0,546** -0,095
I (bit) -0,017 -0,5611* 0,309 0,271 -0,287 0,659** 0,036
z 0,125 0,478* -0,162 -0,076 0,077 -0,529**  -0,010 -0,913**
Cedrela fissilis
E (%) to (dia) t; (dia) t dia) V (dia®) CVi(%) VE I (bit)
(plantula dia™)
t, (dia) 0,078
t; (dia) 0,248 0,198
t (dia) 0,113 0,401* 0,852**
V (dia®) -0,101 -0,410* -0,829** -0,996**
CV, (%) 0,348 0,049 0,7813**  0,652** -0,629**
zﬁéntula dia®) 0,918** 0,036 0,009 -0,084 0,098 0,257
I (bit) 0,397* 0,123 0,707** 0,496* -0,450** 0,859** 0,3040
z 0,031 0,294 0,253 0,609** -0,632** -0,053 -0,046 -0,207
Chorisia speciosa
E (%) to (dia) t; (dia) t dia) V (dia®) CVi(%) VE I (bit)
(plantula dia™)
t, (dia) 0,050
t; (dia) -0,056 0,385**
t (dia) -0,202 0,219 0,640**
V (dia®) 0,297 -0,183 -0,657** -0,964**
CV, (%) 0,275 -0,117 0,456** 0,473* -0,464*
zﬁéntula dia®) 0,878** -0,105 -0,318 -0,610** 0,703** -0,327
I (bit) -0,500* -0,291 0,430* 0,631** -0,602** 0,777** 0,587**
z 0,603** 0,330 -0,249 -0,541** 0,515* -0,662**  0,629** -0,971**

*P < 0,05 e **P < 0,01 pelo teste t de “Student”; E: porcentagem de emergéncia; t,: tempo para a primeira emergéncia; ts:
tempo para a Ultima emergéncia; t : tempo médio de emergéncia; CVy: coeficiente de variagdo do tempo; v : velocidade

média de emergéncia; VE: velocidade de emergéncia; I: incerteza; Z: sincronia.
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TABELA 17 - Coeficientes de correlagdo linear (r) calculados com base nos residuos das medidas de emergéncia de
plantulas de Lithraea molleoides (Vell.) Eng. e Myracrodruon urundeuva Allemé&o, oriundas de didsporos coletados no vale
do rio Araguari, MG, safra de 2004/5.

Lithraea molleoides

E (%) to (dia) t; (dia) t (dia) V (dia®) CV, (%) VE I (bit)
(plantula dia™)
to (dia) -0,0596
t; (dia) -0,0177 -0,5144**
t (dia) -0,5796**  -0,0391 0,3797*
V (dia®) 0,4299* -0,1334 -0,0308 -0,5671**
CV (%) -0,3709* -0,3701* 0,2266 0,0350 0,3039
é'fémula dia®) 0,7876**  -0,1604 0,0043 -0,5389** 0,7934**  -0,1837
I (bit) 0,5644**  -0,2437 0,1388 -0,0789 -0,2974 -0,2711 0,1283
z 0,1525 -0,0341 0,0726 -0,3548* 0,9171**  0,3503*  0,6104** -0,5844**
Myracrodruon urundeuva
E (%) to (dia) t; (dia) t (dia) V (dia®) CV, (%) VE I (bit)
(plantula dia™)
to (dia) 0,118
t; (dia) 0,337* 0,021
t (dia) 0,174 0,041 0,4182*
V (dia®) 0,206 -0,033 -0,410* -0,994**
CV. (%) 0,216 -0,041 0,953**  0,372* -0,371
Eﬁé ntula dia®) 0,938** 0,097 0,229 -0,486** 0,513** 0,149
I (bit) -0,452%* -0,311 -0,008 0,715** -0,742** 0,053 -0,656**
z 0,561** 0,227 0,346* -0,467** 0,508** 0,306 0,693** -0,908**

*P < 0,05 e **P < 0,01 pelo teste t de “Student”; E: porcentagem de emergéncia; t,: tempo para a primeira emergéncia; ts:
tempo para a Gltima emergéncia; t : tempo médio de emergéncia; CVy: coeficiente de variacdo do tempo; v : velocidade
média de emergéncia; VE: velocidade de emergéncia; I: incerteza; Z: sincronia.
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4.3 Analise hierarquica

A maior proporcdo da variancia total das medidas calculadas, tanto para a
germinacdo de didsporos como para a emergéncia de plantulas, estd associada as
diferencgas entre espécies, exceto para porcentagem de emergéncia (E), tempo para a
primeira germinacdo (tp) e coeficiente de variacdo do tempo de germinagdo (CVy)
(TABELAS 18 e 19). A variacdo decorrente das diferencas entre espécies foi superior a
60%, alcangando 90,9% para a velocidade média (V).

A variacdo atribuida ao residuo atingiu valores baixos no processo de
emergéncia, registrando-se valor maximo de 24% para CV; e Z, enquanto para as demais
medidas os valores oscilaram entre 1,3 e 18,2%. Somente para a porcentagem de
emergéncia (E) as diferencas entre as matrizes dentro de espécie foram superiores a
variabilidade entre espécies e aquelas atribuidas ao residuo experimental. Para essa
medida, registrou-se 81,8% da variabilidade entre matrizes dentro de espécie, variagdo
proxima de zero entre espécies e 18,2% atribuida ao residuo.

O processo de germinacdo foi mais influenciado pelo ambiente (residuo) em
relacdo a emergéncia. Para a germinabilidade, tempo para a primeira germinacao e para
a medida de dispersdo em torno do tempo médio a proporc¢do da variabilidade atribuida
ao residuo atingiu os valores mais altos (> 34,5%). A particdo restante da variabilidade
dessas medidas do processo de germinagdo ocorreu de modo diferenciado. Para ty 0
restante da variabilidade foi atribuido em maior parte as diferencas entre espécies
(31,1%), enquanto para o CV; e G a particdo restante da variacdo foi mais

uniformemente distribuida entre espécies e matrizes.
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TABELA 18. Particdo da variancia, em porcentagem, para o efeito da espécie (oszp), matrizes aninhadas em espécie [Gf(aszp )J e para o

residuo (&%) das medidas de germinag&o dos diasporos de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Chorisia speciosa A. St.—Hil. e Lithraea
molleoides (Vell.) Eng. coletados no vale do rio Araguari, MG, safra de 2004/5.

Fonte de variagéo G to t T CV, v VE | z

Espécie 37,8 311 78,1 65,2 28,4 90,9 84,6 85,0 70,2
Matrizes (Espécie) 27,2 10,7 15,5 33,8 32,4 6,6 10,3 12,4 16,7
Residuo 34,5 58,3 6,4 1,0 39,2 2,6 51 2,6 13,1

G: germinabilidade; ty: tempo para a primeira germinagdo; t: tempo para a Ultima germinacdo; t: tempo médio de germinacéo; CVi
coeficiente de variacdo do tempo; v : velocidade média de germinacéo; VE: velocidade de germinagdo; I: incerteza; Z: sincronia.
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TABELA 19. Particdo da variancia, em porcentagem, para o efeito da espécie (0'52p ), matrizes aninhadas em espécie I_a|2(cr 2 )J e para o

residuo (o?) das medidas de emergéncia de plantulas de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Cedrela fissilis Vellozo, Chorisia
speciosa A. St. —Hil., Lithraea molleoides (Vell.) Eng. e Myracrodruon urundeuva Allemao, oriundas de didsporos coletados no vale do rio
Araguari, MG, safra de 2004/5.

Fonte de variacdo E to t t CV, v VE | Z

Espécie 0,0 79,4 75,3 75,3 60,1 90,0 77,2 69,0 61,4
Matrizes (Espécie) 81,8 7,1 20,0 23,4 15,9 7,5 15,8 20,0 14,9
Residuo 18,2 13,5 4,7 1,3 24,0 2,5 7,0 11,0 24,0

E: porcentagem de emergéncia; t,: tempo para a primeira emergéncia; t;: tempo para a Gltima emergéncia; t : tempo médio de emergéncia;
CV¢: coeficiente de variagdo do tempo; v : velocidade média de emergéncia; VE: velocidade de emergéncia; |: incerteza; Z: sincronia.
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4.3 Parametros genéticos

No célculo dos parametros genéticos para as caracteristicas do processo de
germinacdo e emergéncia, registrou-se baixos valores de herdabilidade, no sentido
amplo, para germinabilidade (G) em Chorisia speciosa (h* = 0,12), sincronia (Z) (h? =
0,06) e tempo final () (h* = 0,02) na emergéncia de plantulas de Anadenanthera
colubrina e velocidade média (v) na emergéncia de plantulas de Myracrodruon
urundeuva (h* = 0,07) (TABELAS 20 a 25). Para as demais caracteristicas a
herdabilidade oscilou entre 0,35 e 1,00 sendo, porém, comuns valores acima de 0,80, o
que indica, nesses casos, que a maior propor¢do da variabilidade observada foi devida
as diferencas genéticas entre as matrizes dentro de espécie e que o ambiente teve menor
influéncia na expressao dessas caracteristicas.

A variabilidade genética das matrizes de cada espécie em torno da média geral,
expressa pelo CVg, apresentou valores varidveis com a espécie e a caracteristica
avaliada (1,31< CVg < 103,14%) (TABELAS 20 a 25). No processo de germinacao,
exceto para a medida de germinabilidade e incerteza, a variacdo genética entre as
matrizes de Lithraea molleoides (30,31 < CVg < 97,05%) contribuiu em maior
propor¢cdo para a variagdo das caracteristicas quando comparada a Anadenanthera
colubrina (10,73 < CVg < 20,77%) e Chorisia speciosa (1,31< CVg < 28,99%). No
processo de emergéncia, da mesma forma do que na germinacdo, a variabilidade
genética apresentada pelas matrizes de L. molleoides também foi responsavel pela maior
dispersdo das caracteristicas, em torno da média, sendo registrados 0os maiores valores
de CVg para velocidade de emergéncia (CVg = 64,70%), velocidade média (CVg =
66,30%) e sincronia (CVg = 103,14%). Seguida a L. molleoides, ainda no processo de

emergéncia, a maior variabilidade foi registrada para Cedrela fissilis (8,72 < CVg <

IN

58,43%) e a menor para as matrizes de Myracrodruon urundeuva (1,15 < CVg
22,68%). Todas as espécies apresentaram baixa variabilidade genética para a medida de
germinabilidade (CVg < 10,73%) e incerteza no processo de emergéncia (8,45 < CVg
< 21,49%).

A variancia genética entre matrizes, dentro de espécie, para algumas
caracteristicas do processo de germinacdo e emergéncia foi negativa e ndo permitiu que
os calculos do coeficiente de variagdo genética e herdabilidade fossem efetuados. Isso
foi registrado para Anadenanthera colubrina, no processo de germinagdo e emergéncia
para as medidas de tempo (to e t) e sincronia (Z) e tempo final de germinagéo; para

Cedrela fissilis para o CV; e Z; para Chorisia speciosa para t, e t; na germinacao e
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emergéncia, t na germinacdo e CV; na emergéncia. Para Lithraea molleoides, somente
para sincronia (Z) na germinagdo foi registrada varidncia nula, enquanto para

Myracrodruon urundeuva a variancia foi nula para as medidas de tempo (to, t;, T € CV)).
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TABELA 20. Resumo da analise de variancia e estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos para as medidas de
tempo para a primeira (tp) e a Gltima germinagao (), tempo médio (f) e coeficiente de variagdo do tempo (CV,) da
germinacdo de diasporos de Anadenantera colubrina (Vell.) Brenan (spl), Chorisia speciosa A. St—Hil., (sp2) e
Lithraea molleoides (Vell.) Eng. (sp3) coletados no vale do rio Araguari, MG, safra de 2004/5.

Grau de

Fonte de Variagéo Liberdade Quadrado Médio Média Gt CVg (%) h?
1y (dia)
Espécie 2 316,43
Inddesp 1 4 1,43™ 1,65 0,00 0,00 0,00
Inddesp 2 3 0,74™ 2,55 0,00 0,00 0,00
Inddesp3 5 104,02* 8,38 18,71 51,65 0,78
Residuo 49 22,82
t; (dia)
Fonte de Variacéo L(i;br:rudgge Quadrado Médio Média G5 CVg (%) h?
Espécie 2 170872,16
Inddesp 1 4 39,25™ 8,8 0,00 0,00 0,00
Inddesp2 3 19,65™ 11,2 0,00 0,00 0,00
Inddesp3 5 17700,9*1 157,75 3939,66 39,79 0,97
Residuo 49 602,80
t (dia)
Fonte de Variagéo L?J::Jdg(ie Quadrado Médio Média UAQ CVg (%) h?
Espécie 2 29406,75
Inddesp 1 4 0,75™ 3,79 0,00 0,00 0,00
Inddesp2 3 6,23™ 5,06 0,00 0,00 0,00
Inddesp 3 5 6914,22* 65,70 1589,06 60,68 1,00
Residuo 49 17,69
CV; (%)
Fonte de Variacéo L?J:#nge Quadrado Médio Média G4 CVg (%) h?
Espécie 2 5148,36
Inddesp 1 4 593,58* 42,50 77,90 20,77 0,57
Inddesp 2 3 629,06* 38,85 86,08 23,88 0,59
Inddesp 3 5 2012,78* 66,39 404,91 30,31 0,87
Residuo 49 255,49

G2 variancia genética; h® herdabilidade no sentido amplo; CVg: coeficiente de variagdo genética. *P < 0,05; ns: néo

significativo (P > 0,05).
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TABELA 21. Resumo da analise de variancia e estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos para as medidas
de germinabilidade (G), incerteza (l) e sincronia (Z) da germinacdo de didsporos de Anadenantera colubrina (Vell.)
Brenan (spl), Chorisia speciosa A. St.—Hil. (sp2) e Lithraea molleoides (Vell.) Eng. (sp3) coletados no vale do rio
Araguari, MG, safra de 2004/5.

Fonte de Variagdo Grau de Liberdade Quadrado Médio Média 8 CVg (%) h?
G (%)

Espécie 2 1271,38
Inddesp 1 4 401,45* 84,00 81,18 10,73 0,88
Ind d esp 2 3 55,73™ 94,10 1,52 1,31 0,12
Inddesp3 5 188,79* 78,50 32,18 7,22 0,74

Residuo 49 49,13

I (bit)

Fonte de Variagdo Grau de Liberdade Quadrado Médio Média G4 Cvg (%) h?

Espécie 2 49,54
Inddesp 1 4 0,49* 1,86 0,0958 16,63 0,85
Inddesp2 3 1,14* 2,34 0,2452 20,82 0,94
Inddesp3 5 2,35* 4,58 0,5254 15,84 0,97

Residuo 49 0,071

A

Fonte de Variagdo  Grau de Liberdade Quadrado Médio Média G4 CVg (%) h?

Espécie 2 0,454
Inddesp 1 4 0,018™ 0,30 0,000 0,00 0,00
Inddesp2 3 0,043™ 0,24 0,005 28,99 0,49
Inddesp3 5 0,012"™ 0,04 0,000 0,00 0,00

Residuo 49 0,022

52 variancia genética; h?: herdabilidade no sentido amplo; CVg: coeficiente de variagdo genética; *P < 0,05; ns: ndo
significativo (P > 0,05).
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TABELA 22. Resumo da analise de variancia e estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos para as medidas de
velocidade média (V) e velocidade de Maguire (VE) da germinacdo de didsporos de Anadenantera colubrina (Vell.)

Brenan (spl), Chorisia speciosa A. St.—Hil. (sp2) e Lithraea molleoides (Vell.) Eng. (sp3) coletados no vale do rio
Araguari, MG, safra de 2004/5.

Fonte de Variagéo L?brgru nge Quadrado Médio Média oq CVg (%) h?
V (dia™)
Espécie 2 0,3732
Ind desp 1 4 0,0043* 0,2685 0,0009 11,03 0,89
Inddesp2 3 0,0092* 0,2084 0,0020 21,58 0,95
Inddesp3 5 0,0037* 0,0284 0,0080 97,05 0,88
Residuo 49 0,0004
VE (semente dia™)
Fonte de Variacéo L(i;br:ru nge Quadrado Médio Média G4 CVg (%) h?
Espécie 2 449,790
Inddesp 1 4 7,023* 6,66 1,323 17,28 0,82
Ind d esp 2 3 19,748* 11,10 4,255 18,58 0,94
Inddesp3 5 11,516* 1,90 2,358 80,98 0,89
Residuo 49 1,283

&gi variancia genética; h?: herdabilidade no sentido amplo; CVg : coeficiente de variagdo genética; *P < 0,05; ns: ndo
significativo (P > 0,05).
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TABELA 23. Resumo da andlise de variancia e estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos para as medidas de
porcentagem de emergéncia (E), incerteza (1) e sincronia (Z) da emergéncia de plantulas oriundas de diasporos de
Anadenantera colubrina (Vell.) Brenan (spl), Cedrela fissilis Vellozo (sp2), Chorisia speciosa A. St.—Hil. (sp3),
Lithraea molleoides (Vell.) (sp4) e Myracrodruon urundeuva Alleméo (sp5) coletados no vale do rio Araguari, MG,
safra de 2004/5.

Grau de

Fonte de variacéo Liberdade Quadrado Médio Média G4 CVg (%) h?
E (%)
Espécie 4 1096,31
ind d spl 4 1786,78* 74,1 403,61 27,12 0,95
ind d sp2 3 6846,99* 70,8 1602,71 56,55 0,99
ind d sp3 3 42,03™ 90,9 0,00 0,00 0,00
ind d sp4 5 223,41* 73,6 33,14 7,82 0,63
ind d sp5 8 583,66* 76,5 118,51 14,23 0,86
Residuo 83 83,56
I (bit)
Fonte de variacdo L?t:::]dgge Quadrado Médio Média oq CVg (%) h?
Espécie 4 19,194
ind d sp1 4 0,296™ 2,419 0,0417 8,45 0,59
ind d sp2 3 2,059* 3,155 0,4596 21,49 0,94
ind d sp3 3 0,682* 2,121 0,1332 17,21 0,82
ind d sp4 5 1,877* 4,084 0,4165 15,80 0,94
ind d sp5 8 0,439* 2,022 0,0757 13,60 0,73
Residuo 83 0,12
Z
- Grau de - -~ 2 2
Fonte de variagdo Liberdade Quadrado Médio Média oy CVg (%) h
Espécie 4 0,3147
ind d sp1 4 0,0051"™ 0,1972 0,0001 4,40 0,06
ind d sp2 3 0,0040™ 0,0782 0,0000 0,00 0,00
ind d sp3 3 0,0318* 0,2822 0,0064 28,37 0,85
ind d sp4 5 0,0201* 0,0585 0,0036 103,14 0,76
ind d sp5 8 0,0245* 0,3013 0,0047 22,68 0,80
Residuo 83 0,0048

G2 variancia genética; h% herdabilidade no sentido amplo; CVg: coeficiente de variagdo genética; *P < 0,05; ns: nio
significativo (P > 0,05).
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TABELA 24. Resumo da analise de variancia e estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos para as medidas
de tempo para a primeira (to) e para a Ultima emergéncia (t;), tempo médio (T ) e coeficiente de variago do tempo
(CV)) da emergéncia de plantulas oriundas de diasporos de Anadenantera colubrina (Vell.) Brenan (spl), Cedrela
fissilis Vellozo (sp2), Chorisia speciosa A. St—Hil. (sp3), Lithraea molleoides (Vell.) (sp4) e Myracrodruon
urundeuva Allemao (sp5) coletados no vale do rio Araguari, MG, safra de 2004/5.

Fnte de variacéo L?t)r:rudgge Quadrado Médio Média G4 CVg (%) h?
to (dia)
Espécie 4 815,53
ind d sp1 4 1,71™ 4,00 0,00 0,00 0,00
ind d sp2 3 61,71* 21,05 13,00 17,12 0,89
ind d sp3 3 1,96™ 5,25 0,00 0,00 0,00
ind d sp4 5 53,45* 10,33 11,03 32,14 0,87
ind d sp5 8 0,23™ 8,33 0,00 0,00 0,00
Residuo 83 6,90
t (dia)
Fonte de variacéo L?t:::]dgge Quadrado Médio Média e CVg (%) h?
Espécie 4 17039,02
ind d sp1 4 4391"™ 15,00 0,20 3,02 0,02
ind d sp2 3 229,46* 41,20 44,17 16,13 0,81
ind d sp3 3 27,84™ 12,65 0,00 0,00 0,00
ind d sp4 5 3427,56* 74,13 802,02 38,21 0,99
ind d sp5 8 20,26™ 16,26 0,00 0,00 0,00
Residuo 83 43,05
t (dia)
Fonte de variacéo L?t:::ldg(eie Quadrado Médio Média G4 CVg (%) h?
Espécie 4 4106,00
ind d spl 4 1,42™ 6,76 0,00 0,00 0,00
ind d sp2 3 89,90* 29,33 20,61 15,48 0,97
ind d sp3 3 592" 7,87 0,71 10,72 0,51
ind d sp4 5 946,16* 35,31 223,52 42,35 1,00
ind d sp5 8 1,21™ 10,16 0,00 0,00 0,00
Residuo 83 2,92
CV: (%)
Fonte de variacéo L?t:::]dgge Quadrado Médio Média e CVg (%) h?
Espécie 4 5091,31
ind d sp1 4 634,97* 38,32 131,35 29,91 0,87
ind d sp2 3 3,07™ 15,79 0,00 0,00 0,00
ind d sp3 3 11,05™ 17,69 16,49 0,00 0,00
ind d sp4 5 829,41* 46,29 177,43 28,77 0,90
ind d sp5 8 49,41™ 15,92 0,00 0,00 0,00
Residuo 83 80,66

52 variancia genética; h% herdabilidade no sentido amplo; CVg: coeficiente de variacdo genética; *P < 0,05; ns: ndo
significativo (P > 0,05).
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TABELA 25. Resumo da analise de variancia e estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos para as medidas
de velocidade média (V) e velocidade Maguire (VE) da emergéncia de plantulas oriundas de diasporos de
Anadenantera colubrina (Vell.) Brenan (spl), Cedrela fissilis Vellozo (sp2), Chorisia speciosa A. St—Hil. (sp3),
Lithraea molleoides (Vell.) (sp4) e Myracrodruon urundeuva Alleméo (sp5) coletados no vale do rio Araguari, MG,
safra de 2004/5.

Fonte de variacéo Grau de Liberdade  Quadrado Médio Média G4 CVg (%) h2
V (dia™)
Espécie 4 0,05654
ind d spl 4 0,00070 0,1492 0,0002 8,23 0,90
ind d sp2 3 0,00011™ 0,0348 0,0000 8,72 0,35
ind d sp3 3 0,00143* 0,1297 0,0003 13,88 0,95
ind d sp4 5 0,00259* 0,0369 0,0006 66,30 0,97
ind d sp5 8 0,00007 "™ 0,0989 0,0000 1,15 0,07
Residuo 83 0,00007
VE (plantula dia™)
Fonte de variagdo Grau de Liberdade  Quadrado Médio Média I CVg (%) h?
Espécie 4 70,63
ind d spl 4 4,50* 3,93 0,99 25,39 0,93
ind d sp2 3 2,65* 1,27 0,55 58,43 0,88
ind d sp3 3 2,01* 6,06 0,40 10,45 0,85
ind d sp4 5 5,47* 171 1,22 64,70 0,94
ind d sp5 8 1,71* 3,87 0,33 14,94 0,82
Residuo 83 0,31

&2 : variancia genética; h?: herdabilidade no sentido amplo; CVg: coeficiente de variagdo genética; *P < 0,05; ns: ndo
significativo (P > 0,05).
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5 DISCUSSAO

Os resultados obtidos, relativos aos processos de germinacdo de diasporos e
emergéncia de plantulas para as matrizes coletadas no vale do rio Araguari, mostraram
que h& variabilidade suficiente entre as matrizes para gerar diferencas significativas
entre elas a 0,05 de probabilidade, para todos 0s aspectos desses processos. Esses
resultados vém comprovar que a dificuldade dos pesquisadores de sementes de espécies
nativas em detectar diferencas significativas entre tratamentos pode estar relacionada a
mistura de sementes oriundas de matrizes diversas para a formacdo dos lotes. A
variabilidade entre as matrizes pode ser tdo alta que impede que 0s testes estatisticos
consigam detectar diferencas entre os tratamentos. A mistura de sementes pode permitir
ainda que a baixa qualidade fisioldgica das sementes de uma Unica matriz subestime os
valores médios calculados. Simulando um experimento com a mistura dos diasporos de
Lithraea molleoides coletados no vale do rio Araguari, a partir de seis matrizes, no
calculo da velocidade de germinacdo de Maguire (VE), constata-se que o valor médio e
seu respectivo desvio padrdo seriam de 1,89 + 1,63 sementes dia™. Quando se compara
os valores calculados para as matrizes em separado com esse valor médio simulado, as
matrizes 1 (VE = 0,47 sementes dia™) e 6 (VE = 0,92 sementes dia™) ficariam com o
valor de VE superestimado, enquanto as matrizes 2 (VE = 4,83 sementes dia™*) e 3 (VE =
2,71 sementes dia™) estariam subestimadas se a mistura tivesse sido estudada. Além
disso, com esse valor de desvio padrdo (1,63), tdo alto quanto a média (1,89),
dificilmente seriam detectadas diferencas estatisticas, caso os diasporos tivessem sido
submetidos a diferentes tratamentos, mesmo se o0s valores das meédias fossem
discrepantes. O célculo do tempo para a primeira germinacdo (tp) de L. molleoides
ilustra claramente essa Ultima constatacdo. O valor de t, para a matriz 1 (to = 18,25 +
19,17 dias) foi muito superior em relacdo as demais (6,50 + 0,58 < t; < 7,25 + 0,96
dias). No entanto, o alto valor do desvio padrdo registrado, maior que o valor médio,
ndo permitiu gerar diferencas significativas entre as matrizes. Apresentar medidas de
dispersdo como variancia, desvio padrdo ou intervalo de confianca, ¢ uma forma de
comunicar a variabilidade das caracteristicas estudadas e ainda de justificar a auséncia
de diferencas estatisticas entre tratamentos. No entanto, na grande maioria dos trabalhos
encontrados na literatura, essas medidas de dispersdo sdo omitidas, tanto para graficos
quanto para tabelas. Diasporos de Myracrodruon urundeuva, tratados com reguladores

de crescimento germinaram de forma heterogénea, gerando altos valores de desvios
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padrdo (DORNELES et al., 2005), o que mostra que as autoras misturaram diasporos de
varias matrizes e isso ndo permitiu detectar diferenca entre os tratamentos. Mesmo que
alguns pesquisadores considerem redundancia incluir os valores de desvios padrdo em
tabelas cujas médias sejam acompanhadas pelas letras indicativas do teste de médias,
esta informacéo ¢é desejavel e foi uma caracteristica constante da obra de Labouriau e
colaboradores (LABOURIAU; VALADARES, 1976; LABORIAU; OSBORM, 1984;
LABOURIAU; AGUDO, 1987). Além disso, o conhecimento das espécies florestais
estd sendo consolidado agora e essas informacBes sobre a variabilidade passam a ser
essenciais, por contribuirem para a sistematizacao de regras que irdo nortear a qualidade
da informacéo gerada pelos diferentes laboratorios de anélise de sementes florestais.
Como houve variacdo para a maioria das medidas calculadas para as espécies do
vale do rio Araguari, quando o material for submetido a ensaios de pesquisa, ndo seria
recomendavel a mistura de sementes para a formacdo de lotes. No entanto, considerando
que a amplitude de variacdo entre as medidas foi baixa para Chorisia speciosa e
Myracrodruon urundeuva, sugere-se que para essas duas espécies a mistura de
diasporos oriundos de varias matrizes possa ser feita, o que torna o trabalho mais facil,
principalmente em relacdo ao delineamento experimental e analises estatisticas. Em
Cedrela fissilis e Anadenanthera colubrina, a baixa qualidade fisioldgica de algumas
matrizes favoreceu o registro de grande amplitude de variacdo para a germinabilidade e
porcentagem de emergéncia de plantulas e, por isso, ndo deve haver mistura de
sementes para que os valores médios dos tratamentos ndo sejam estimados de forma
indevida. Para Lithraea molleoides também nédo se recomenda a mistura de diasporos,
porque o padrdo de germinacdo e a emergéncia de plantulas se apresentaram muito
desiguais entre as matrizes. De modo geral, as matrizes de L. molleoides apresentaram
alta qualidade fisioldgica, expressa pela germinabilidade e porcentagem de emergéncia;
no entanto, o processo foi muito lento e espalhado no tempo. Diante disso, a
recomendacdo mais sensata em relacdo a decisdo da mistura ou ndo das sementes para a
formacdo dos lotes é que essa decisdo deva ser tomada apés a realizacdo de testes
prévios. Também ndo h& garantia de que a qualidade da progénie das matrizes
(sementes produzidas) seja mantida em anos sucessivos, em funcdo de variacOes
climaticas que modificam o comportamento das plantas em relacdo a assimilacdo de
nutrientes, agua, presenga de polinizadores, predadores e que afetam a producdo e a
qualidade das sementes produzidas. Essa interferéncia das condi¢fes ambientais bidticas

e abioticas experimentadas pela planta méde durante a formacdo das sementes, com
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conseqiiéncias na qualidade das sementes produzidas, € conhecida como efeito maternal
(WULFF, 1995). Bangarwa et al. (1995) registraram correlacdo entre as medidas de
velocidade e porcentagem de germinagdo de sementes de Dalbergia sissoo Roxb. ex
DC. e a distribuicdo longitudinal das matrizes produtoras.

A caracteristica cujo efeito maternal tem sido muito bem estudada é a massa de
sementes. Resultados apresentados por Valencia-Diaz e Montana (2005) mostraram que
a proporcdo de sementes cheias e o seu tamanho, para Flourensia cernua DC,
aumentaram com o incremento da temperatura minima durante a sua formacéo, pela
precipitacdo anual e pela precipitacdo ocorrida durante o periodo de enchimento das
sementes. O tamanho da semente afetando as caracteristicas de germinacdo e o
estabelecimento de plantulas foi registrado para algumas espécies como Dalbergia
miscolobium Benth (SASSAKI; FELIPE, 1999); Chichorium intybus L., Origanum
vulgare L. (BISCHOFF et al., 2006); Cecropia purpurascens e Pourouma bicolor Mart.
(BRAZ, 2005). Mesmo para sementes de uma grande cultura melhorada geneticamente
como é o caso de Gossypium hirsutum L., sementes de menor tamanho, com
germinabilidade similar as sementes de maior tamanho, apresentaram germinagdo mais
rapida, com maior uniformidade e sincronia (CUNHA, 2002).

Os altos valores médios observados para germinabilidade e porcentagem de
emergéncia das cinco espécies estudadas do vale do rio Araguari foram similares aos
citados na literatura (LORENZI, 1992; LUCA, 2002; BARBOSA, 2003; FIGUEIROA
etal., 2004; GARCIA, et al., 2004; MENEHELLO; MATTEI, 2004; SANTOS JUNIOR
et al. 2004; DORNELES, et al., 2005; FANTI; PEREZ, 2005; MELO et al., 2005) e sdo
indicativos da boa qualidade fisiologica das sementes produzidas na safra 2004-2005.
Portanto, os resultados parecem indicar a inexisténcia de problemas relacionados a
qualidade fisiologica das sementes quanto a germinabilidade e porcentagem de
emergéncia, considerando-se que a baixa germinacdo, segundo Afolayan et al. (1997),
apud Ferreira et al. (2001), pode ser um problema importante ndo sé do ponto de vista
ecoldgico, mas, particularmente, quando se deseja a exploracdo econdémica de uma
espécie nativa.

A base teorica para o célculo dos limites de variacdo das medidas de germinacéo
e emergéncia utilizadas neste trabalho foi apresentada por Ranal e Santana (2006).
Desta forma, os limites apresentados para as cinco espécies do vale do rio Araguari
foram baseados nas expressdes matematicas que definem cada medida. No entanto, para

que a especie possa ser comparada com outras florestais, as medidas devem ser
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confrontadas com os valores reais registrados. E importante destacar que essas
comparag0es sdo limitadas em funcédo da maioria dos autores que estudam o processo de
germinacdo e emergéncia, geralmente se restringirem apenas & capacidade de
germinacao.

Neste raciocinio, comparando-se os valores de velocidade média das espécies do
vale do rio Araguari com outras espécies nativas (TABELA 26), Anadenanthera
colubrina e Chorisia speciosa apresentaram velocidade média de germinacédo
relativamente moderada (0,1520 < v < 0,3153 dia). Lithraea molleoides, tanto na
germinacdo como na emergéncia, bem como Cedrela fissilis na emergéncia,
apresentaram velocidade média similar as espécies mais lentas (0,03 < v < 0,06 dia™).
Dentre as espécies levantadas, as mais rapidas foram aquelas que apresentaram
velocidade média acima de 0,36 dia™ (TABELA 26). A velocidade média do processo é
as vezes de dificil comparacdo entre as espécies porque nem sempre 0s autores calculam
essa medida, mas alguns apresentam indicativos referentes a rapidez do processo por
meio de medidas de tempo e porcentagem de germinacdo e emergéncia associadas. A.
colubrina e M. urundeuva foram consideradas rapidas por Barbosa (2003). Seguindo
seu critério de avaliacdo, o processo de germinacao dessas espécies se completou (80 a
100%) num intervalo de tempo menor ou igual a duas semanas. Segundo Garwood
(1989), espécies pioneiras sdo consideradas de germinacgdo rapida, quando se obtém o
méaximo de germinacdo dentro de um intervalo de seis semanas. Dentro desse Ultimo
critério, os diasporos de L. molleoides coletados no vale do rio Araguari também podem
ser caracterizados como lentos, uma vez que o0 processo de germinacdo ndo apresentou
picos e se estendeu por mais de 16 semanas.

Os valores da velocidade de Maguire (VE) registrados para o processo de
emergéncia da grande maioria das espécies do vale do rio Araguari, safra 2004/5 (1,00
< VE < 6,78 plantulas dia™) foram, de modo geral, superiores aos citados na literatura
para a emergéncia de plantulas de outras espécies nativas (0,19 < VE < 2,1 plantulas
dia’) (TABELA 26). No processo de germinagdo, as sementes de Anadenanthera
colubrina e Chorisia speciosa coletadas no vale do rio Araguari, apresentaram valores
de VE comparaveis aos apresentados para os diasporos de Myracrodruon urundeuva
(DORNELES et al., 2005; PACHECO et al., 2006), Cedrela fissilis (CORVELLO et al.,
1999a, b) e Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin e Barneby (SANTOS JUNIOR et al.,

2004). Para Lithraea molleoides do vale do rio Araguari os valores foram muito
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variaveis entre as matrizes, o que tornou dificil a comparacdo com as demais espécies
estudadas ou levantadas.

A idéia de varios indices como o de Maguire (1962), Czabator (1962), Timson
(1965), Shmueli e Goldeberg (1971), Melville et al. (1980) levantados por Ranal e
Santana (2006) é associar em uma unica medida dois caracteres do processo de
germinacao ou emergéncia que se contrabalancam, o que pode mascarar a qualidade dos
lotes de sementes avaliados. A velocidade de emergéncia apresentada por Maguire
(1962) é muito utilizada na area agronémica, principalmente em tecnologia de sementes
de grandes culturas, como um indice adimensional, destinado a predizer o vigor relativo
de lotes de sementes. Porém, por associar matematicamente sementes germinadas ou
plantulas emergidas e tempo na mesma expressao matematica, o valor do VE calculado
ndo é adimensional e expressa 0 nimero de sementes germinadas ou plantulas
emergidas por dia, ou seja, representa a freqiiéncia de ocorréncia do evento (RANAL;
SANTANA, 2006). O VE é o somatorio das frequéncias parciais de germinacdo ou
emergéncia, onde a frequéncia representa a razdo entre o numero de sementes
germinadas ou plantulas emergidas e o tempo gasto para que isso ocorra. Assim, quanto
maior o nimero de sementes germinadas ou plantulas emergidas em menor tempo,
maior serd o VE e mais vigorosa serd considerada a amostra de sementes analisada. No
entanto, trabalhando algebricamente a expressao do VE, essa ndo € a unica forma de se
obter valores altos para esta medida. Baixo nimero de sementes germinadas ou
plantulas emergidas e alta velocidade (baixo valor de tempo) também podem gerar altos
valores de VE e, de forma incorreta, indicar vigor dos lotes, porque o que interessa na
area agronémica é a rapidez do evento, com possibilidade de formacédo de alto “stand”.
Por exemplo, na germinagdo de diasporos de Lithraea molleoides, as matrizes 5 e 6
apresentaram valores de germinabilidade e velocidade média (v), respectivamente,
iguais a 87,5 e 70,5% e 0,0114 e 0,0151 dia™. Apesar do menor niimero de diasporos
germinados apresentados pela matriz seis (70,5%), a velocidade média do processo foi
mais alta e gerou maior VE (1,42 sementes dia'), quando comparada & matriz 5 (VE =
0,92 semente dia™). A interpretacdo e a comparacio tornam-se ainda mais complexas
considerando-se que o0 numero de sementes germinadas ou plantulas emergidas sera alto
ou baixo, dependendo do tamanho da amostra. O VE registrado para a germinacdo de
sementes da matriz 5 de Anadenanthera colubrina foi igual a 8,05 sementes dia™,
enguanto o VE para os diasporos da matriz 7 de M. urundeuva foi igual a 4,62 plantulas

dia® e, por isso, as sementes de A. colubrina podem ser caracterizadas como mais
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vigorosas, quando comparadas aos diasporos de M. urundeuva. No entanto, esta analise
pode estar incorreta, considerando-se que o tamanho da amostra avaliada para 0s
diasporos de M. urundeuva foi praticamente o dobro da amostra de A. colubrina. De
acordo com Ranal e Santana (2006), que abordaram discussdes apresentadas por Bouton
et al. (1976) e Brown e Mayer (1988), uma forma de contornar essa influéncia do
tamanho da amostra na interpretacdo do VE e permitir comparac@es, € que a mesma
deva ser realizada por meio do uso da germinabilidade ou porcentagem de plantulas
emergidas, pois a porcentagem é uma medida relativa que cancela o efeito do tamanho
da amostra. Neste raciocinio, seguindo o Gltimo exemplo citado, como as duas espécies,
A. colubrina e M. urundeuva apresentaram porcentagens de emergéncia similares (87,00
e 89,33%, respectivamente), a diferenca entre essas espécies, em relacdo ao VE, €
devida as medidas de tempo e velocidade média. A emergéncia das plantulas de A.
colubrina foi mais répida, e isso gerou os maiores valores de VE, permitindo
caracterizar as plantulas dessa espécie como mais vigorosas, quando comparadas as de
M. urundeuva. Assim, a comparacdo do VE deve ser feita quando o tamanho das
amostras de sementes for igual, ou quando as amostras apresentarem mesma
porcentagem de germinacdo e/ou emergéncia 0 que, no entanto, ndo cancela o
contrabalancar entre porcentagem e tempo.

Conceitualmente incerteza ¢ uma medida da distribuicdo das fregléncias
relativas de germinagdo e emergéncia no tempo, cuja expressdo matematica é similar
aquela que Shannon em 1948 estabeleceu para medir a entropia informacional ou a
incerteza relacionada a distribuicdo de frequéncia (LABOURIAU, 1983). Essa medida
expressa a incerteza de predicdo do evento. Quando todas as sementes colocadas para
germinar o fizerem junto, a frequéncia relativa serd& maxima num mesmo intervalo de
tempo e, pela expressdo matematica, o valor de | serd igual a zero (SANTANA;
RANAL, 2006). Nesse caso, pode-se dizer que o processo foi concentrado no tempo e,
portanto, estima-se que houve sincronia. Como a germinacdo nao € perfeitamente
sincronizada, principalmente quando se trabalha com espécies nativas, esse valor do |
igual a zero é apenas tedrico. A distribuicdo da freqliéncia relativa de germinacao e
emergéncia em funcdo do tempo para Anadenanthera colubrina, Chorisia speciosa e
Myracrodruon urundeuva revelou que mais de 70% da germinacdo e emergéncia
ocorreram num intervalo de tempo de dois a trés dias, mostrando, portanto, que 0s
processos foram concentrados no tempo. Assim, os valores de | calculados para essas

especies (I < 2,81) podem indicar alta frequéncia de germinacdo ou emergéncia num

80



mesmo intervalo de tempo e pode-se inferir que houve relativa sincronia no processo.
No entanto, os 30% restantes da germinacdo e emergéncia que ocorreram fora do
intervalo de tempo mencionado, foram suficientes para gerar valores de I ndo muito
proximos de zero. Diadsporos de Senna macranthera (Coll) H. S. (FERREIRA; PEREZ,
1997), Peltophorum dubium Taub. (PEREZ et al., 1999), Myracrodruon urundeuva
(DORNELLES et al., 2005) e Tabebuia serratifolia G. Nicholson (SANTOS et al.,
2005) também apresentaram incerteza no processo de germinacdo e emergéncia
semelhante aos valores obtidos para A. colubrina, C. speciosa, M. urundeuva (TABELA
26). Diasporos de Lithraea molleoides e Cedrela fissilis apresentaram alta
germinabilidade e porcentagem de emergéncia; porém, com baixa freqiéncia relativa
durante as avaliacdes, o que mostra o espalhamento dos processos no tempo. Dessa
forma, os valores de incerteza registrados para essas espécies (I > 3,19) séo indicativos
de que os processos de germinacgdo e emergéncia foram assincronos.

O valor da medida de incerteza estd associado ao tempo; no entanto, essa
associacdo deve ser analisada sob trés aspectos. Primeiro, o valor da incerteza nédo é
afetado pelo tempo que a semente gasta para iniciar a germinagdo ou emergéncia. Por
exemplo, o processo de emergéncia das plantulas de Myracrodruon urundeuva e
germinacdo de sementes de Chorisia speciosa coletadas no vale do rio Araguari
apresentaram valores de incerteza similares; porém, a primeira emergéncia de M.
urundeuva ocorreu cerca de oito dias apos a semeadura e a primeira germinagéo para C.
speciosa foi registrada entre 2 e 3 dias. Isso mostra, portanto, que essa medida de
sincronizacdo ndo € influenciada pelo to, estando de acordo com as discussoes
apresentadas por Santana, Ranal (2004). Por outro lado, a incerteza depende da
amplitude de variacdo do tempo entre a primeira e a Ultima germinacdo ou emergéncia.
Considerando que o numero de sementes germinadas ou plantulas emergidas sejam
similares, quanto maior a amplitude de tempo necessaria para que 0 Processo 0corra,
mais baixos serdo os valores de freqliéncia relativa de germinacdo ou emergéncia em
cada observacdo e maior serd o valor de I, indicando o espalhamento do processo no
tempo e a menor chance de sincronia. Por isso, analisando as medidas de ty e t; das
especies do vale do rio Araguari, ja se esperava que L. molleoides, seguida por C.
fissilis, apresentassem frequéncia relativa de germinacdo ou emergéncia mais baixas,
guando comparadas as demais espécies estudadas, resultando disso 0os maiores valores
de incerteza. 1sso mostra que o valor da incerteza também é influenciado pelo intervalo

de avaliacdo. Uma mesma espécie, avaliada em intervalos diferentes (dias, horas), pode

81



apresentar frequéncias relativas de germinacdo ou emergéncia diferentes ao longo do
tempo. Quando o processo de germinacdo de sementes do algodoeiro foi avaliado por
Cunha (2002) em intervalos de trés, seis, oito e 12 horas, a autora verificou que os
valores da incerteza aumentaram com a diminuic¢do no intervalo entre observagdes. Em
leituras com intervalos menos espacados, hd menor agrupamento de sementes
germinando e isso gera maior assincronia. A medida que esses intervalos aumentam,
sementes que germinam em tempos diferentes serdo concentradas num determinado
intervalo de avaliagdo, causando sincronia aparente. Nas avaliagdes realizadas em
intervalos menores, € possivel mensurar o tempo, a velocidade e a sincronia,
praticamente semente a semente. Dessa forma, cabe ao pesquisador, segundo seu
interesse e a caracteristica da espécie estudada, definir os melhores intervalos para as
avaliaces. Na area agronémica, ¢ importante determinar o tempo de formacdo dos
“stands”. Assim, recomenda-se que espécies com sementes de germinacdo muito rapida,
sejam avaliadas em intervalos menores e as mais lentas, o contrério.

O valor da medida de sincronia (Z) s6 € produzido quando a germinagdo de
sementes ou a emergéncia de plantulas sdo simultaneas, sendo, por isso, o indicador da
sincronia. A sincronia calculada pelo Z para as espécies do vale do rio Araguari mostrou
valores baixos e mais proximos de zero, indicando falta de sobreposi¢cdo da germinacéo
das sementes e emergéncia de plantulas no tempo, ou seja, indicou a assincronia dos
processos. Esse resultado esta baseado no limite tedrico de variagdo para esta medida (0
< Z < 1); no entanto, diante das discussfes apresentadas para a incerteza e mediante a
analise da distribuicdo da freqiiéncia relativa de germinacéo e emergéncia no tempo, 0s
valores de Z observados para a maioria das matrizes de Anadenanthera colubrina,
Chorisia speciosa e Myracrodruon urundeuva (0,21 < Z < 0,41) podem caracterizar
essas espécies como produtoras de diasporos com germinacdo ou emergéncia sincrona.
Ao contrario, Lithraea molleoides e Cedrela fissilis, com Z menor que 0,19, produzem
diasporos com germinacdo ou emergéncia assincrona. Nuculas de Anacardium humile
A. St.—Hill. apresentaram valores de Z semelhantes aos registrados para L. molleoides e
C. fissilis e também foram caracterizadas por Carvalho et al. (2005) como assincronas.
A sincronia do processo de germinacéo dos diasporos de M. urundeuva, calculada por
Dornelles et al. (2005), foi maior em relacdo aos registrados na emergéncia dos
diasporos coletados no vale do rio Araguari na safra 2005. Além dos diasporos serem
oriundos de safras diferentes, o critério de avaliacdo no processo de emergéncia inclui

também o crescimento de plantulas, o que provavelmente interferiu na diferenca
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registrada nos valores das medidas para essa espécie. Mais trabalhos que envolvam
calculos de sincronia (Z) sdo necessarios para que se possa chegar aos limites reais
dessa medida para diasporos das espécies florestais, facilitando a comparacédo entre elas
e a sua melhor caracterizacdo. Pode ser que em breve se chegue a conclusdo que
especies nativas tém Z que néo ultrapassa 0,5.

O padrdo de comportamento apresentado pelos diasporos de Lithraea
molleoides, incluindo alta germinabilidade e porcentagem de emergéncia, com
espalhamento no tempo, caracteriza um tipo de dorméncia conhecido como dorméncia
relativa, conceituada por LABOURIAU (1983). Segundo o autor, nesse tipo de
dorméncia ocorre o fracionamento da safra de sementes, ou seja, uma pequena parcela
de diasporos germina logo ap6s a dispersao e o restante vai germinando aos poucos, a
medida que a dorméncia vai sendo quebrada. A dorméncia de sementes, comum entre
espécies pioneiras, € uma caracteristica que permite que sementes permanecam viaveis
no solo a espera de uma clareira ou outras condi¢des propicias a germinacéo (FERRAZ
et al.,, 2004). Em ambientes de vegetacdo natural esse comportamento & muito
importante para garantir a sobrevivéncia de parte da safra, em relacdo aos fatores
adversos do ambiente e a perpetuacdo da espécie. No entanto, para a exploracdo
econbmica de uma espécie, a rapidez e a uniformidade na germinagdo sdo muito
importantes e a dorméncia passa a ser problema. Neste caso, 0 conhecimento das causas
da dorméncia é de significativa importancia pratica, uma vez que permite a aplicacéo de
tratamentos adequados para se obter melhor germinacdo. Como a dorméncia relativa
nunca aparece sozinha, mas associada a outro tipo de dorméncia que pode ter causa
fisica, mecanica, quimica, fisiologica ou morfoldgica, novos estudos serdo necessarios
para melhor caracterizacdo da causa e superagdo da dorméncia apresentada pelos
didsporos de L. molleoides. Segundo descricdo apresentada por Carmello-Guerreiro
(1996), os diasporos de L. molleoides apresentam endocarpo com estrutura lignificada e
mesocarpo com grande quantidade de compostos fenolicos. Em funcéo disso, sugere-se
gue a dorméncia relativa dos diasporos de L. molleoides coletados no vale do rio
Araguari seja quimica e/ou mecéanica (BERGUER, 2007). Baseando-se em observagdes
feitas durante a conducdo dos experimentos realizados com as espécies do vale do rio
Araguari, pressupde-se que as condi¢bes ambientais do experimento de emergéncia para
L. molleoides foram mais favoraveis a quebra da dorméncia dos didsporos,
considerando a maior rapidez e sincronia registrada em relacdo as condi¢des

experimentais de germinacdo, em laboratério. A oscilagcdo térmica, favorecida pelo
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experimento em condi¢cdes ndo controladas de estufa, pode ter quebrado a dorméncia
dos diasporos de L. molleoides, permitindo a ruptura do endocarpo duro e/ou facilitando
a remocdo de substdncias quimicas que impedem a germinacdo. Em trabalhos
registrados na literatura, a dorméncia de didsporos de espécies pioneiras pode ser
superada pela luz e temperatura (VALIO; SCARPA, 2001; CABRAL et al., 2003;
FERRAZ et al., 2004; GODOI; TAKAKI, 2004; SALOMAO et al., 2004; BRAZ, 2005;
MOTA et al., 2002), o que reforca a idéia de que a oscilacdo térmica foi importante para
a quebra da dorméncia dos diasporos de L. molleoides. O espalhamento da emergéncia
das plantulas de Cedrela fissilis no tempo, embora tenha sido menor em relacdo a
Lithraea molleoides, tambem sugere a presenca de dorméncia relativa nas sementes
coletadas no vale do rio Araguari. A causa da dorméncia € também desconhecida e ndo
ha registros na literatura da presenca de dorméncia em sementes de C. fissilis. Segundo
Carvalho (1994), as sementes de cedro ndo apresentam dorméncia; no entanto, 0 mesmo
autor cita que a porcentagem de germinacdo e emergéncia e 0 tempo para o inicio da
emergéncia de plantulas sdo muito variaveis. O inicio da emergéncia pode variar entre 5
e 75 dias ap6s a semeadura e a porcentagem de emergéncia oscila entre 35 e 90%. Essa
variagcdo no tempo e na porcentagem de emergéncia pode ser indicativo da presenca de
dorméncia nas sementes. A presenca ou auséncia de dorméncia nas espécies estudadas
do vale do rio Araguari pode ser constatada pelos poligonos de fregtiéncia relativa em
funcdo do tempo. Lithraea molleoides e Cedrela fissilis, com dorméncia em seus
diasporos, apresentaram poligonos de freqiiéncia com inimeros picos de germinacgéo ou
emergéncia e baixa freqiiéncia em cada um deles, registrados em altos intervalos de
tempo, desde a primeira até a ultima germinacdo ou emergéncia. As espécies que nao
apresentaram dorméncia como Anadenanthera colubrina, Chorisia speciosa e
Myracrodruon urundeuva apresentaram poligonos de freqiiéncia com um ou poucos
picos de germinacao ou emergéncia, com alta freqiiéncia ocorrendo num curto intervalo
de tempo.

As correlagOes significativas altas entre algumas medidas do processo de
germinacdo e emergéncia das espécies do vale do rio Araguari permitiu detectar a
associacao algébrica ou matemaética existente entre elas, como entre t e v, VE e G; VE
e E; VE e as medidas de tempo e, CV; e t. O célculo da correlacdo € normalmente
efetuado com o objetivo de buscar o qudo bem as fungbes matematicas descrevem as
relacdes entre variaveis, como as mencionadas acima. Contudo, outras associagdes entre

variaveis, que nao sejam matematicas, também podem ser detectadas por meio da
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correlacdo e podem auxiliar, por exemplo, no conhecimento e entendimento do
comportamento fisioldgico das espécies em relacdo a germinacdo dos didsporos e a
emergéncia de plantulas. Segundo Santana e Ranal (2006) a correlagdo entre variaveis
independentes, ou seja, que nédo estdo associadas matematicamente, ocorre naturalmente
e ndo estdo sob o controle do pesquisador. Por isso, conforme discutido pelas autoras, se
as variaveis independentes estiverem influenciadas pelo efeito do tratamento, com o
teste de Snedecor significativo, por exemplo, o valor da correlacdo pode estar sujeito a
erros, sendo possivel atribuir associa¢fes a variaveis nao correlacionadas ou néo atribuir
associacao entre varidveis correlacionadas. Para evitar tais erros, os célculos do
coeficiente de correlagdo de Pearson devem ser efetuados utilizando-se os residuos das
medidas para que haja uma padronizacdo do efeito do tratamento (SANTANA;
RANAL, 2006), ou seja, para que a grandeza das médias nao interfira na avaliacdo da
associagdo entre variaveis. Seguindo essas recomendacdes, foi possivel verificar o
padrdo de comportamento dos diasporos de Cedrela fissilis, Chorisia speciosa, Lithraea
molleoides e Myracrodruon urundeuva coletados no Vale do Rio Araguari, no processo
de emergéncia, por meio das associac¢Ges registradas entre a medida de porcentagem de
emergéncia (E) e as medidas de sincronia (Z; I). Para C. speciosa e M. urundeuva 0s
valores da incerteza (1) diminuem e os da sincronia (Z) aumentam com o0 aumento no
namero de plantulas emergidas (E). Isto significa que o aumento de plantulas emergidas
ocorreu de forma simultanea e concentrada no tempo e o0 processo pode ser
caracterizado como sincrono. Por outro lado, para L. molleoides e C. fissilis os valores
da incerteza (I) aumentam e os da sincronia (Z) diminuem a medida que o nimero de
plantulas emergidas aumenta, ou seja, 0 aumento de plantulas emergidas ocorreu de
forma espalhada no tempo e gerou a assincronia desses processos. A associagdo positiva
entre as medidas de velocidade média e germinabilidade, registrada para C. speciosa,
também ndo € matematica, e indica que o comportamento fisiolégico das sementes é
que esta determinando essa associacdo. A velocidade média do processo de germinacgédo
das sementes de C. speciosa aumentou a medida que houve aumento do ndmero de
sementes germinadas. Comportamento similar foi registrado por Dyer (1979) e
Brewbaker e Majunder (1961) no processo de germinagdo de esporos de pteridofitas e
grdos de pdlen de Nicotiana sp., respectivamente. Segundo 0s autores, 0S €Sporos e 0s
grdos de pdlen em processo de germinacdo liberam substancias que se difundem no
meio, estimulando a germinacao dos circunvizinhos, tornando o0 processo mais sincrono.

Esse efeito, denominado de estimulacdo mdtua, € visivel quando alta densidade de
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semeadura de esporos e gréos de pélen € realizada num ambiente restrito. Por isso, para
C. speciosa a associacdo entre v e G foi registrada somente no processo de germinacgao
de sementes e ndo no processo de emergéncia (E e v). Em condi¢des controladas de
laboratdrio, inUmeras sementes sdo confinadas num recipiente fechado, ao contrario do
que ocorre nos ambientes ndo controlados de emergéncia, onde cada semente é colocada
em uma unica célula, em local aberto. Contudo, novos estudos sdo necessarios para
melhorar o entendimento desse efeito de estimulagdo mutua no processo de germinagédo
de sementes e provavelmente o etileno esteja envolvido nessa questao.

O estudo de sementes oriundas de matrizes individualizadas também permite
obter informac®es sobre a variabilidade intra e interespecifica. Por isso, sdo Uteis 0s
modelos hierarquicos lineares, cuja aplicacdo nas ciéncias bioldgicas ndo foi
localizada. Ha registros para areas como Epidemiologia, Ciéncias Sociais, Engenharia
de producdo; porém, com prevaléncia na area Educacional (ALBERNAZ et al., 2002;
ARRUDA, 2002; SOARES; ALVES, 2003; MAIA et al., 2003; BARRETO, 2005;
TASSINARI et al., 2007).

O resultado da particdo da variabilidade registrada no processo de germinacdo de
diasporos e emergéncia de plantulas oriundas das espécies do vale do rio Araguari,
analisado com base em modelos hierdrquicos, demonstrou que mais de 60% da
variabilidade total foi atribuida as espécies e ndo as matrizes dentro de espécies. As
diferencas entre espécies foram detectadas principalmente nas medidas de tempo,
velocidade e sincronia, sugerindo, portanto, que o processo de germinacao de sementes
e emergéncia de plantulas sdo caracteristicos e intrinsecos da espécie. Uma das grandes
dificuldades de se alcancar sucesso nos projetos de conservacgao e recuperacdo de areas
degradadas estd na auséncia de informacdes sobre a biologia da maioria das espécies
utilizadas na implantacdo desses projetos. Isso tem estimulado o estudo individual das
espécies florestais (auto-ecologia) no que se refere a germinacdo e emergéncia
(BOTELHO; PEREZ; 2001; LUCA, 2002; FIGUEIROA et al., 2004; GODOI;
TAKAKI, 2004; SALOMAO et al., 2004; DORNELES, et al., 2005; FANTI; PEREZ;
2005; SANTOS et al., 2005; BARBIERI JUNIOR, 2006). Porém, frente ao grande
nimero de espécies nativas incluidas na flora brasileira, torna-se inviavel gerar
informagdes para todas essas espécies em curto prazo de tempo, como é desejavel para
atender as necessidades dos projetos de recuperacao destinados a atender a demanda de
devastacdo do meio ambiente. Assim, varias tentativas de agrupar espécies utilizando-se

caracteristicas diversas como sindrome de dispersao, de polinizacdo, de crescimento sob
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luz ou sombreamento estdo sendo feitas, mas o conhecimento ainda ndo esta
consolidado. Segundo Ferraz et al. (2004), a definicdo de um sistema de classificacdo
gue permite agrupar espécies com caracteristicas ecoldgicas e silviculturais semelhantes
pode possibilitar a definicdo de metodologias e praticas aplicaveis a cada grupamento.
Porém, na tentativa de reunir informacdes sobre especies madeireiras de terra firme da
Amazonia e identificar as suas possiveis posi¢des no contexto da sucessao florestal, 0s
autores verificaram que o conjunto de caracteristicas utilizadas nao foi adequado para
classificar todas as espécies, pois caracteristicas consideradas como tipicas de pioneiras
ou climécicas foram observadas juntas em 40% das espécies estudadas. Os resultados
apresentados no presente trabalho reforcam a idéia de que as tentativas para minimizar
esforcos no estudo das espécies individualizadas devem ser colocadas em pratica com
cuidado, uma vez espécies pertencentes a0 mesmo grupo sucessional nem sempre tém
comportamento similar quanto a germinacdo e emergéncia. Das espécies estudadas,
Myracrodruon urundeuva, Chorisia speciosa e Cedrela fissilis pertecem ao mesmo
grupo sucessional e, no entanto, o padrdo de germinacado de C. fissilis, assincrono e com
dorméncia, diferiu do padrdo de M. urundeuva e C. speciosa que foi sincrono e sem
dorméncia. Ferraz et al. (2004) mostraram em seu trabalho que a necessidade de ordenar
as espécies no gradiente sucessional é de extrema importancia e urgéncia e, com isso, a
procura por critérios decisivos de classificacdo continua.

Em contraposi¢do & menor contribuicdo das matrizes para a variabilidade das
medidas de tempo, velocidade e sincronia, a maior propor¢do da variancia na medida de
porcentagem de emergéncia (E) das plantulas das especies coletadas no vale do rio
Araguari foi atribuida as matrizes. 1sso significa que a variabilidade para essa medida é
maior entre matrizes, dentro de espécies, do que entre as espécies. Além do fator
genético, a interferéncia das condi¢cGes ambientais bidticas e abioticas vigentes durante a
formacéo das sementes, conhecida como efeito maternal, pode também ter contribuido
para a variabilidade registrada entre matrizes (variabilidade intraespecifica). Nao ha
registros na literatura sobre a mensuracao da variabilidade genética entre matrizes para a
porcentagem de emergéncia; contudo, como ja foi abordado nesta discussdo, varios
trabalhos demonstraram que a histéria de vida da planta-mée afeta seus descendentes,
particularmente em relacdo a qualidade fisioldgica das sementes formadas (WULLF,
1995; VALENCIA-DIAZ; MONTANA, 2005). O suprimento de nutrientes, o
fotoperiodo, a temperatura, a disponibilidade de &gua e o nivel de predacéo,

experimentados pela planta mae durante a formagédo das sementes e as condi¢fes nas
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quais a planta mae se desenvolveu podem ser 0s responsaveis pela baixa qualidade
fisiolégica dos diasporos. Provavelmente, a baixa porcentagem de emergéncia
registrada para a matriz 2 de Anadenanthera colubrina (E = 38,28 %), matriz 4 de
Cedrela fissilis (E = 10,8%) e matriz 1 de Myracrodruon urundeuva (E = 58,00%) pode
ter sido consequiéncia desse efeito maternal, gerando maior variabilidade dentro da
espécie do que entre as espécies (ver particdo da variabilidade para porcentagem de

emergéncia).
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TABELA 26 — Medidas do processo de germinacdo e emergéncia de espécies nativas
referentes ao tratamento controle e/ou ao melhor tratamento.

VE

Espécies (semente/plantula dia™®) Avaliacao Autor
Tabebuia serratifolia 0,19 Emergéncia Santos Junior et al., 2004
Cedrela fissilis 0,20 Emergéncia Santos Janior et al., 2004
Cedrela fissilis 0,30 Emergéncia Santos Junior et al., 2004
Tabebuia serratifolia 0,30 Emergéncia Santos Junior et al., 2004
Guazuma ulmifolia 0,50 Emergéncia Santos Junior et al., 2004
Senna multijuga 0,60 Emergéncia Santos Junior et al., 2004
Copaifera langsdorffii 0,60 Emergéncia Bezerra et al., 2002
Pterogyne nitens 0,97 Emergéncia. Nassif, Perez, 1997
Anacardium humile 2,10 Emergéncia Carvalho et al., 2005
Cedrela fissilis 2,20 Germinagéo Santos Junior et al., 2004
Cecropia glaziovi 2,50 Germinacéo: Godoi; Takaki, 2005
Caesalpinea ferrea 0,80; 1,90 Emergéncia Medeiros Filho et al., 2005
Dipterex alata 1,50; 1,60 Germinacéo Botezelli et al., 2000
Guazuma ulmifolia 3,30 Germinagédo Santos Janior et al., 2004
Tabebuia serratifolia 4,10 Germinagéo Santos Junior et al., 2004
Peltophorum dubium 6,00 Emergéncia Perez et al., 1999
Chorisia speciosa 3,20; 5,70 Germinagédo Luca, 2002
Senna multijuga 10,50 Germinagdo Santos Janior et al., 2004
m{j;&:jcgt?\fi;uon 11,00 Germinacédo Dornelles et al., 2005
mﬁl;%irl?\;j;uon 4,50; 7,30 Germinagédo Pacheco et al., 2006
Cedrela fissilis 11,00; 13,84 Germinacéo Corvello et al., 19993, b
V (dia?)
Pterogyne nitens 0,05 Germinagdo Nassif; Perez, 1997
Anacardium humile 0,05 Emergéncia Carvalho et al., 2005
Chorisia speciosa 0,06 Germinacédo Fanti; Perez, 2005
Acca sellowiana 0,03; 0,05 Germinacéo Santos et al., 2004
S;r:?ﬁggiggﬂa 0,06; 0,11 Germinagédo Santos et al., 2004
Senna macranthera 0,19 Germinagéo Ferreira; Perez, 1997
Avicena schaueriana 0,23 Germinagéo Oliveira, 2005
Laguncularia racemosa 0,24 Germinacgdo Oliveira, 2005
m{j;&:jcgt?\fi;uon 0,28 Germinagdo Silva et al., 2002
Tabebuia serratifolia 0,15; 0,19 Germinagédo Santos et al., 2005
mﬁl;%g&;j;uon 0,36 Germinagdo Dorneles et al., 2005
Senna spectabilis 0,37 Germinagéo Jeller; Perez, 2001
Peltophorum dubium 0,38 Germinacgdo Botelho; Perez, 2001
Dalbergia miscolobium 0,19; 0,21 Germinagao Barbieri Jnior, 2006
“...continua...”
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“TABELA 26, Cont.”

Cecropia glaziovi 0,40 Germinagao Godoi; Takaki, 2005
Pterogyne nitens 0,43 Germinacédo Nassif; Perez, 1997
Peltophorum dubium 0,44 Germinagéo Perez et al., 1999
Pterogyne nitens 0,44 Germinagéo Nassif; Perez, 1997
Senna macranthera 0,46 Germinagdo Ferreira; Perez; 1997
m{j;zcgl?\fi;uon 0,28; 0,30 Germinagédo Silva et al., 2002
Tabebuia aurea 0,36; 0,39 Germinagéo Cabral et al., 2003
I (bit)
Laguncularia racemosa 0,2 Germinagdo Oliveira, 2005
Avicena schaueriana 0,6 Germinacgdo Oliveira, 2005
Pterogyne nitens 0,8 Germinagéo Nassif; Perez, 1997
Pterogyne nitens 0,9 Germinacédo Nassif; Perez, 1997
Senna spectabilis 0,9 Germinagéo Jeller; Perez, 2001
mﬁ%‘g&guon 1,2 Germinagédo Dorneles et al., 2005
Peltophorum dubium 1,3 Germinacéo Perez et al., 1999
Senna macranthera 2,8 Germinagéo Ferreira; Perez, 1997
Pterogyne nitens 3.4 Germinacgdo Nassif; Perez, 1997
Anacardium humile 3,7 Emergéncia Carvalho et al., 2005
Tabebuia serratifolia 24-25 Germinagédo Santos et al., 2005
Senna macranthera 5,0 Germinacgéo Ferreira; Perez, 1997
Z
Anacardium humile 0,06 Emergéncia Carvalho et al., 2005
mﬁ:]zijgl?\?;uon 0,5 Germinacgdo Dorneles et al., 2005
v: velocidade média de germinagdo/emergéncia; VE:  velocidade

germinacdo/emergéncia; I: incerteza; Z: sincronia.
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O célculo da herdabilidade no sentido amplo e do coeficiente de variancia
genética, também seguem os principios dos modelos hierarquicos e representam uma
complementacdo das informacdes referentes a variabilidade gerada em cada espécie,
para as caracteristicas dos processos de germinacdo e emergéncia. Analisando 0s
resultados obtidos no presente trabalho, pode-se observar que os baixos valores de
herdabilidade registrados para a germinabilidade em Chorisia speciosa, sincronia e
tempo final na emergéncia de plantulas de Anadenanthera colubrina e velocidade média
na emergéncia de plantulas de Myracrodruon urundeuva demonstram que a expressao
das mesmas foi controlada por fatores ambientais ou ndo-genéticos. Para as
caracteristicas que apresentaram variancias genéticas negativas nao se calculou os
valores de herdabilidade e atribuiu-lhes valor zero, conforme demonstrado por SEARLE
(1971) citado por PIRES, KAJEYAMA (1985). Considerando que o valor fenotipico
reline 0 componente genético e 0 ndo-genético (FALCONER, 1989), a variacdo dessas
caracteristicas, cuja herdabilidade foi igual a zero, também € devida a fatores ambientais
(ndo-genéticos). A herdabilidade das demais caracteristicas da germinacdo de sementes
e emergéncia de plantulas em que foi comum o registro de valores acima de 80%
demonstra que a maior proporgao da variagdo registrada entre as matrizes estudadas foi
devida a causas genéticas, tendo, portanto, o fator ambiental pouca influéncia na
expressao das mesmas.

Os valores de herdabilidade para a germinabilidade, calculados para as espécies
estudadas foram, de modo geral, superiores aos registrados para Euterpe oleracea Mart.
(OLIVEIRA et al., 2003) e similares aos registrados para Albizia lebbeck (L.) Benth.
(REGO et al., 2005), Sesbania sp. Scop. (VEASEY, 2000) e Senna multijuga (Rich.) H.
S. Irwin e Barneby (MALUF, 1993). Para Plathymenia reticulata Benth. e S. multijuga,
Lovato et al. (2004) calcularam o coeficiente de determinacdo genotipico (b > 85%),
equivalente a herdabilidade no sentido amplo, para a medida de germinabilidade e
obtiveram resultados semelhantes aos apresentados para a herdabilidade calculada para
as espécies do vale do rio Araguari. Por meio desse parametro, os autores também
constataram que a variacao fenotipica da germinabilidade para essas espécies tem maior
influéncia genética do que ambiental. Contudo, segundo Lovato et al. (2004), esse efeito
genético na expressao das caracteristicas da germinacdo pode estar superestimado, uma
vez que ele inclui os efeitos maternais ndo-genéticos, ja discutidos anteriormente, e que

ndo foram isolados pela analise estatistica. Sugere-se que métodos que avaliem a
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variabilidade genetica por meio de marcadores moleculares isoenzimaticos sejam
realizados com o objetivo de se conseguir isolar tais efeitos (genéticos e ndo-genéticos).
Esse tipo de estudo ja tem sido feito para algumas espécies como Trema micrantha,
Cecropia pchystachya Trec., Cedrela fissilis e Cariniana Legalis (Mart.) O. Ktze,
Maytenus aquifoli Mart., Esenbeckia leiocarpa Engl. (KAGEYAMA et al., 2003),
Machaerium villosum Vog. (BOTREL; CARVALHO, 2004), Caesalpina echinata Lam.
(GUIDICE NETO et al., 2005), Myracrodruon urundeuva (MORAES et al., 2005).

A herdabilidade calculada para as medidas de tempo para a primeira e Gltima
germinacdo, além do tempo médio de germinagdo em Euterpe oleracea (OLIVEIRA et
al., 2003) foi semelhante aos registrados para as espécies do vale do rio Araguari. N&o
foram encontrados trabalhos com célculos da herdabilidade para as demais medidas
abordadas no presente trabalho. Segundo Vencovsky e Barriga (1992), a herdabilidade
ndo é propriedade de um carater em uma determinada populacéo. Por isso, é normal que
seus valores variem entre espécies, entre populacbes da mesma espécie, entre
caracteristicas na mesma populacdo e entre idades para as mesmas caracteristicas e
populacao e, por isso, essa medida é muito pontual.

O coeficiente de variacdo genética (CVQ), que expressa a porcentagem, em
relacdo a media geral, da quantidade de variacdo genética existente na caracteristica
avaliada, apresentou, para as espécies do vale do rio Araguari, valores muito variaveis
com a espécie e a caracteristica avaliada. Dos valores de CVg calculados para medidas
de tempo (to; tr e ©) do processo de germinacdo, os registrados para os diasporos de L.
molleoides (39,79 < CVg < 60,68%) foram muito superiores aos registrados para
Euterpe oleracea (15,67 < CVg < 9,65%) (OLIVEIRA et al., 2003), mostrando a alta
variabilidade genética de L. molleoides para essas caracteristicas.

Para a germinabilidade, espécies de Sesbania atingiram valores maximos de CVg
de 15% (VEASEY, 2000) e em Euterpe oleracea, 4,28% sendo, portanto, comparaveis
aos valores registrados para as espécies do Vale do Rio Araguari, que oscilaram entre
1,31 e 10,73%. N&o ha registros na literatura de CVg para medidas do processo de
emergéncia e, para medidas de germinagdo, a velocidade e a sincronia ndo foram
avaliadas.

A magnitude dos valores de CVg calculados para a germinacdo de diasporos e
emergéncia de plantulas das espécies existentes nos remanescentes florestais do Vale do
Rio Araguari mostrou que as mesmas ainda conservam relativa variacdo genética em

relacdo a esses processos e por isso sugere-se potencial para conservagdo. Segundo
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Sebbem et al. (1999), em regibes que se encontram muito fragmentadas e com numero
bastante reduzido de representantes, a conservacdo das espécies in situ poderia ficar
inviabilizada e até restringir a eficiéncia da conservagéo ex situ. Uma opg¢éo, segundo 0s
autores, para contornar essa situacdo, € a conservacgdo ex situ multipopulacional, ou seja,
na medida do possivel, deve-se procurar incluir no ensaio de conservagao maior nimero
de familias e de populac@es, advindas de localidades diversas, a fim de incrementar a
variabilidade genética e, conseqlientemente, a eficiéncia do programa de conservacao.
Como as plantas remanescentes de fragmentos representam uma fonte original de
variacdo genética, o autor também sugere que a mesma podera ser mantida por algum
método de propagacdo vegetativa (enxertia, cultura in vitro etc), ou mesmo, ampliada
pela polinizacao livre ou controlada.

A variabilidade genética registrada nas espécies do Vale do Rio Araguari,
principalmente a baixa variabilidade em Myracrodruon urundeuva, Chorisia speciosa e
Anadenanthera colubrina, j& pode ter sido conseqiiéncia do elevado grau de
fragmentacdo que a regido do vale do rio Araguari se encontra. Em levantamentos
realizados por Kageyama et al. (1998), exemplos existentes sobre a quantificagéo da
perda de diversidade genética pela fragmentagcdo foram observados para espécies de
regibes temperadas, com poucos casos estudados em espécies arbdreas tropicais. A
reducdo foi registrada para espécies herbaceas como Salvia prateneis, Scabiosa
columbaria e Gentiana pneumonanthe; na arborea Eucalyptus albens (Young et al.,
1996) e em Pithecelobium elegans Hall et al. (1996). Em espécies arbdreas tropicais, 0s
resultados de estrutura genética em espécies como Cedrela fissilis (GANDARA et al.,
1997), Myraxylon peruiferum L. F. Allemao (SEOANE et al., 2000), Chorisia speciosa
(SOUZA, 2004) e Myracrodruon urundeuva (MORAES et al., 2005), tanto em floresta
primaria ou pouco explorada, como em floresta secundaria, também apontam vérias
mudangas significativas e marcantes para suas populacbes. Em C. fissilis e M.
urundeuva o efeito da fragmentacdo e conseqlientemente o indicativo da reducédo da
variabilidade genética foi decorrente da estruturacdo familiar registrada em popula¢Ges
de florestas secundarias, com forte acdo antropica. Estruturacdo familiar indica que
existe parentesco entre os individuos e que, provavelmente nas geracfes seguintes,
devera ocorrer 0 problema de endogamia e suas implicacdes negativas de méa adaptacédo
da populagéo, com perda de vigor e ma reproducdo em seus individuos. Em C. speciosa
e M. peruiferum, o indicativo da reducdo da variabilidade genética foi demonstrado pela

perda de alelos raros, quando o estudo foi realizado em fragmentos de tamanhos

93



diferentes. Para C. speciosa houve perda de 5 a 16% de alelos quando um fragmento
grande de 200 hectares e trés fragmentos pequenos (25, 23 e 50 hectares) foram
comparados. A fragmentacdo pode modificar imediatamente, a curto e a longo prazo a
composicdo genética das espécies de plantas. Essas modificacfes sdo decorrentes
principalmente da reducdo das taxas de fluxo génico e do tamanho populacional e, que
podem, caso a populacdo remanescente permaneca isolada por muitas geracgdes,
ocasionar aumento da probabilidade de extin¢do local das espécies (BERTAGNA,
2004). Os fragmentos de florestas estacionais e das matas ciliares da regido do vale do
rio Araguari vém sendo temas de pesquisas recentes, abordando estudos dos padrdes
floristicos, estruturais, fitossociologicos, caracteres edaficos e aspectos ecoldgicos das
mesmas (KILCA, 2007; RODRIGUES, 2007; SIQUEIRA, 2007). No entanto, estudos
que envolvam outros aspectos como fenologia, biologia floral e reprodutiva das
espécies, dindmica de populagdes e estrutura genética de populagdes, incluindo
trabalhos com marcadores enzimaticos também sdo essenciais para que seja possivel
delimitar estratégias 6timas de recuperacdo desses fragmentos e, consequentemente, a

conservacao das espécies ainda existentes no vale do rio Araguari.
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6 CONCLUSOES

1. Existe variabilidade suficiente entre os individuos das espécies estudadas para gerar
diferencas a 0,05 de probabilidade em todos os aspectos do processo de germinacao e
emergéncia e, por isso, a recomendacdo mais sensata em relacdo a decisdo da mistura ou
ndo das sementes para a formacédo dos lotes é que essa decisdo deva ser tomada apos a

realizacdo de testes prévios.

2. Registraram-se altos valores médios para germinabilidade e porcentagem de
emergéncia para as cinco especies estudadas, indicando a boa qualidade fisiologica das

sementes produzidas na safra 2004-2005.

3. Os processos de germinacdo de didsporos e de emergéncia de plantulas de
Anadadenanthera colubrina, Chorisia speciosa e de emergéncia de plantulas de
Myracrodruon urundeuva, foram mais rapidos e sincronizados, enquanto para Cedrela

fissilis e Lithraea molleoides foram mais lentos, assincronos e espalhados no tempo.

4. As correlagdes calculadas entre as medidas de germinacdo e emergéncia permitiram
caracterizar esses processos como sincronos ou assincronos. Correlacdo positiva entre E
e Z e negativa entre E e | retrataram a sincronia registrada no processo de emergéncia de
plantulas de Chorisia speciosa e Myracrodruon urundeuva; ao contrario, correlacéo
negativa entre E e Z e positiva entre E e | retratam a assincronia na emergéncia de

plantulas de Cedrela fissilis e Lithraea. molleoides. A associacdo positiva registrada

entre Ge v para C. speciosa também retratam a sincronia do processo de germinacéao,

que pode ter sido gerada pelo efeito fisiologico da estimulagdo mitua da germinacéo.

5. O processo de germinacdo de diasporos e emergéncia de plantulas com relacéo as
medidas de tempo, velocidade e sincronia apresentam padrdo de comportamento
caracteristico e intrinseco das espécies, com mais de 60% da variabilidade total

atribuidos as especies.

6. Os valores de herdabilidade (> 0,8) no sentido amplo, mostraram que a maior
proporcdo da variabilidade total das caracteristicas de germinacdo de didsporos e

emergéncia de plantulas é de natureza genética; porém, esses valores podem estar
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superestimados, uma vez que incluem os efeitos maternais ndo-genéticos, ndo isolados

nas analises.

7. A variabilidade genética entre os individuos de Lithraea molleoides, seguida por
Cedrela fissilis, foi maior quando comparada as demais espécies para as medidas de

tempo, velocidade e sincronia.

8. A magnitude dos valores de CVg, calculados para as espécies retiradas dos
remanescentes florestais do vale do rio Araguari, mostraram que as mesmas ainda
conservam relativa variacdo genética em relacdo aos processos de germinacdo de
sementes e emergéncia de plantulas e, por se tratar de material com variabilidade

natural, devem ser incluidas em projetos de conservagéo.
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ANEXOS

ANEXO A - Exemplo de construcdo de planilhas intermediarias para obtencdo das
medidas de germinacao e emergéncia.

TABELA 1A — Modelo de quadro para base de calculos da 12 repeticdo (n= 25)" da
matriz 1 de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, para obtencdo das medidas de
germinacdo e emergéncia, seguindo modelos de tabelas intermediarias apresentadas por
Santana e Ranal (2004).

TABELA 2A — Modelo de construcdo da planillha final com as medidas calculadas para
as cinco matrizes de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, com quatro repeticdes
por matriz.

ANEXO B - Limites teoricos das medidas de germinacao e/ou emergéncia.

TABELA 1B. Limites teoricos das medidas de germinacdo e/ou emergéncia retirados de
tabela publicada por Santana e Ranal (2006).

TABELA 2B. Limites tedricos das medidas de germinacdo dos diasporos de
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Chorisia speciosa A. St.-Hil. e Lithraea
molleoides (Vell.) Eng. coletados no vale do rio Araguari (2004/05), conforme tabela
1B.
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TABELA 1A - Modelo de quadro para base de calculos da 12 repeticdo * (n = 25) da matriz 1 de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, para obtencdo das medidas de

germinacao e emergéncia, seguindo modelos de tabelas intermediarias apresentadas por Santana e Ranal (2004).

’Data n, t;n, t, —t (t, —t)? n(t —t)? f, = ni/z n; n; /t; log, f; filog, f; ‘c= combin(n;;2)
3/set 1 0 0 -2.79167 7.793403 0 0 0
4/set 2 2 4 -1.79167 3.210069 6.420139 0.083333 1 -3.58496 -0.29875 1
5/set 3 12 36 -0.79167 0.626736 7.520833 0.5 4 -1 -0.5 66
6/set 4 9 36 0.208333 0.043403 0.390625 0.375 2.25 -1.41504 -0.53064 36
T/set 5 0 0 1.208333 1.460069 0 0 0
8/set 6 0 0 2.208333 4.876736 0 0 0
9/set 7 0 0 3.208333 10.2934 0 0 0
10/set 8 0 0 4.208333 17.71007 0 0 0
11/set 9 0 0 5.208333 27.12674 0 0 0
12/set 10 0 0 6.208333 38.5434 0 0 0
13/set 11 0 0 7.208333 51.96007 0 0 0
14/set 12 0 0 8.208333 67.37674 0 0 0
15/set 13 0 0 9.208333 84.7934 0 0 0
16/set 14 0 0 10.20833 104.2101 0 0 0
17/set 15 1 15 11.20833 125.6267 125.6267 0.041667 0.066667 -4.58496 -0.19104
Z 24 91 139.9583 7.316667 -10.585 -1.52043 103

Yn : ntimero de sementes por repetigio; “data da avaliagdo: o inicio da avaliagdo corresponde ao primeiro dia ap6s a instalagdo do experimento; t, : nimero de dias contados da instalagdo do

experimento até o dia da i-ésima observagdo (dia); n, : nimero de sementes germinadas a cada t; (ndo o nimero acumulado, mas o niimero referido para a i-ésima observagéo); t : tempo médio de

germinagdo; f, : frequéncia relativa de germinagao; ® C : funcéo do Excell para calculo da combinagéo do evento (germinagéo ou emergéncia), dois a dois.

Notas: 1. E imprescindivel colocar a coluna com as datas da avaliagdo (12 coluna da tabela 1A) para que ndo ocorram erros nos registros de t,.
2. Somente existe logaritmo de nimeros reais e positivos (> 0). Assim, quando a freqtiéncia relativa ( f,) for igual azero o calculo Ilog, f, Néo
sera efetuado e na planilha aparecera o simbolo #NUM!. Situacio semelhante também ocorre nos calculos de combinacéo (¢ = combin(n;;2))
quando n.< 2. Nesses casos, deve-se apagar o simbolo (#NUM!) para ndo ocorrerem erros nas medidas de Incerteza e Sincronia quando se
efetuar os somatorios da coluna (Excell).
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Célculos das medidas de germinacéo. Os calculos a seguir foram efetuados com base
na tabela 1A e para facilitar devem ser feitos na mesma planilha (Excell) em que a
tabela 1A foi organizada.

Germinabilidade (porcentagem de germinacao) (G):

2N,
G=2=-100
n
G =ﬁ100
25
G =96%

Tempo para a primeira germinacgao (to): 2 dias (primeiro dia em que 0 evento,
germinacao ou emergéncia, é registrado).
Tempo para a ultima germinagdo (t;): 15 dias (Ultimo dia em que o evento,
germinacdo ou emergéncia, é registrado).
Tempo médio de germinacéo (t ) (LABOURIAU, 1983):
91
24
t =3,791667 dias ou t =379 dias
Coeficiente de variacao do tempo (CV;) (RANAL, SANTANA, 2006)

—
Il

K 2
2n;(t —t)
Variancia do tempo(Sf)i 5‘[2 == K
>ni—-1
i=1
g _ 130.0563
t 23

s? =6,085145 dias

Desvio padrdo do tempo (S, ): S; = st2

S, =4/6,085145

s, = 2,466809 dias
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v, = 2,466809 100
3,791667

CV, =65,050869% ou CV, = 65,05%
Velocidade media de germinacéo (V) (LABOURIAU; 1970):

_ 1
V= -
t
_ 1
V=—""7-—--—
3,791667

vV =0,263736dia™ ou Vv =0,26 dia™
Velocidade de emergéncia (VE) (MAGUIRE, 1962):

_ nGmero de sementes ger min adas ou plantulas emergidas - nimero de sementes ger min adas ou plantulas emergidas .

VE

dias até a primeira contagem dias até a dltima contagem
ou seja,
VE=>"n/t

VE =7,316667 sementes dia® ou VE = 7,32 sementes dia™
Incerteza (I) (LABOURIAU, VALADARES, 1976):

k
> 1, log, f,
i=1
| = —(~152043)
| =1,52043 bits ou | =152 bits
sincronia (Z) (RANAL, SANTANA, 2006):

_ chi,Z

7=
C(X.ni;2)
3 103
combinacéo (24;2)
,_103
276

Z =0,3731880u Z = 0,37 (numero adimensional)
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TABELA 2A - Modelo de construgdo da planillha final com as medidas calculadas para as cinco
matrizes de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, com quatro repeti¢cdes por matriz.

'MATR | °REP | G t t t CVt v VE [ Z

1 1 96 2 15 3.791667 | 65.05869 | 0.263736 | 7.316667 | 1.520426 | 0.373188
1 2 100 3 6 3.68 20.33509 0.271739 7.033333 1.400924 0.403333
1 3 92 3 6 4434783 | 22.37006 | 0.22549 55 1.800554 | 0.324111
1 4 88 2 15 4454545 | 56.16616 | 0.22449 6.033333 | 1582024 | 0.424242
2 1 76 2 5 3.368421 30.03272 0.296875 6.183333 1.931295 0.233918
2 2 84 2 18 4.095238 80.58316 0.244186 6.305556 1.779424 0.319048
2 3 76 2 24 4368421 | 109.8399 | 0.228916 | 5.791667 | 1.606832 | 0.339181
2 4 36 3 6 3.555556 | 14.82318 | 0.28125 2583333 | 0.991076 | 0.444444
3 1 92 3 7 4173913 | 26.69077 | 0.239583 | 5.835714 | 1.759931 | 0.304348
3 2 88 1 7 4,136364 31.91231 0.241758 6.22619 2.242573 0.203463
3 3 80 1 7 4.2 30.51063 0.238095 5.552381 1.733206 0.373684
3 4 84 3 7 4428571 | 29.06808 | 0.225806 | 5102381 | 2.064039 | 0.242857
4 1 92 1 9 3.652174 | 51.29733 | 0.27381 8.320635 | 2.653147 | 0.150198
4 2 88 1 6 3.318182 | 32.73234 | 0.30137 7.616667 | 2.053264 | 0.25974
4 3 84 1 9 3.571429 49.75138 0.28 7.677778 2.498297 0.166667
4 4 76 1 11 3.684211 62.06207 0.271429 7.874242 2.220068 0.251462
5 1 84 1 4 3.190476 | 2550012 | 0.313433 | 7.333333 | 1.572352 | 0.352381
5 2 88 1 4 2772727 | 35.0762 0.360656 | 9.583333 | 1.841986 | 0.277056
5 3 88 2 6 3727273 | 35.30473 | 0.268293 | 6.733333 | 2.170135 | 0.207792
5 4 88 1 6 3.136364 40.92088 0.318841 8.533333 2.015139 0.311688

! nGmero da matriz; % nimero da repeticdo; G: germinabilidade; to: tempo para a primeira germinagéo; t;: tempo para a
Gltima germinagdo; : tempo médio de germinagdo; CV,: coeficiente de variacdo do tempo; v: velocidade média de
germinacdo; VE: velocidade de germinacdo; I: incerteza; Z: indice de sincronia; valores em negrito sdo os resultados dos
calculos demonstrados na tabela 1A.

Notas: 1. Modelo de planilha aceita em qualquer programa estatistico, desde que esta seja copiada e
colada no modo colar especial (editar, colar especial, valores). Atentar para o uso de virgula ou ponto
para separacdo de casas decimais; coloca-los de acordo com o programa estatistico que sera utilizado.

2. Apos analise estatistica dos dados, a tabela final com as médias, desvios padrdo e pressuposi¢oes
estatisticas, pode ser organizada conforme foi apresentado no texto da dissertacdo (por exemplo, tabela

4 para Anadenanthera colubrina).
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ANEXO B - Limites tedricos das medidas de germinagdo e/ou emergéncia.

TABELA 1B. Limites teoricos das medidas de germinacdo e/ou emergéncia retirados de
tabela publicada por Santana e Ranal (2006).

Medida Limite Unidade

Germinabilidade 0<G <100 %

Tempo médio de germinagéo 0<t<k dia

Coeficiente de variacdo do tempo 0<CV; <o %

Velocidade média 0<v<i dia™

Rate of Maguire® 0<VE<n plantula dia™ ou
semente dia™*

Incerteza’ 0<1<log,n bit

Sincronia 0<Z<1 sem unidade

k: dltimo dia da germinacéo; 'n: nimero total de sementes em condices de germinagéo
ou emergéncia; 2n: nimero total de sementes germinadas.
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TABELA 2B. Limites tedricos das medidas de germinacgdo dos diasporos de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Chorisia speciosa A. St.-Hil.
e Lithraea molleoides (Vell.) Eng. coletados no vale do rio Araguari (2004/05), conforme tabela 1B.

Velocidade ici A
Germinabilidade média va(r:igzgglggt? e?nep o Sincronia Tempo médio Velocidade de germinagéo Inlczzgti%za
G (%) V (diaY) CV, (%) z t (dia) VE (semente dia™)
0<CV; <o 'k 0<t<k n 0<VE<n *n log, n 0<1<log,n
A = _
colubrina 0= =100 0<v<l 29,54 <CV, <5882 0<7 <1 24 0<f<24 500 0 <VE <500 420 8,71 0<I<87l
C.speciosa ~ 0<G <100 0<v<i 29,03<CV, £55,62 0<7 <1 18 0<t<18 1000 0<VE <1000 941 9,88 0<1<988
L. = _
rolleoides | °SG<100 0<v<l 3151<CV, <8165 0<7 <1 238 0<{<238 1200  0<VE<1200 942 9,88 0<1<988

k: Gltimo dia da germinagéo ou o maior valor de t; registrado para a espécie (t;: namero de dias contados da instalagdo do experimento até o dia da i-ésima observagéo); n:

niimero total de sementes em condicBes de germinacéo (nimero de sementes utilizadas no experimento), usado no limite do VE; 3n: nimero total de sementes germinadas, para
limite da I.

Nota: O limite do coeficiente de variagdo do tempo (CV;) € 0 <CV, <. A expressdo matematica que define essa medida associa numa razdo
desvio padréo (S;) e tempo médio (t) (CV, :% 100). Portanto, os valores assumidos pelo CVt dependem da variacdo dessas duas medidas.

Assim, por exemplo, se a variabilidade de uma caracteristica for muito alta, com um desvio padrdo maior que a média (S;> t ), o CV, ira assumir
valores acima de 100%.
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