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RESUMO

Dorneles, Marieta C. 2010. Padrdes de germinacdo dos didsporos e emergéncia das plantulas
de espécies arboreas do Cerrado do Vale do Rio Araguari, MG. Tese de doutorado em
Ecologia e Conservagao de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 126 p.

Diasporos de espécies arbdreas apresentam caracteristicas peculiares que, em conjunto com as
condi¢des do ambiente, os faz responder de maneira distinta para a germinagdo e emergéncia.
Em fungdo disso, objetivou-se estudar a germinagdo dos didsporos ¢ a emergéncia das
plantulas de 19 espécies arboreas do Cerrado ocorrentes do Vale do Rio Araguari, MG, em
condi¢des controladas e de campo, na tentativa de encontrar padrdes que permitam agrupa-
las. Os didsporos foram submetidos aos testes de germinagdo ou de emergéncia, sob
condi¢des controladas ou em condigdes de campo. As medidas de germinacdo e de
emergéncia analisadas nos experimentos sob condi¢des controladas permitiram reunir as
espécies em dois grupos, um com as espécies rapidas ¢ o outro com as lentas. De maneira
geral, as espécies foram heterogéneas em relagdo ao tempo para a ocorréncia dos processos ¢
assincronas, apresentando também variabilidade entre os individuos. Anadenanthera
colubrina, Astronium fraxinifolium, Ceiba speciosa, Dipteryx alata, Myracrodruon
urundeuva ¢ Tapirira guianensis foram as mais rapidas e apresentaram porcentagem de
germinacdo entre 68 ¢ 100% e de emergéncia entre 26 ¢ 100%. Na germinagio, A.
Sfraxilifolium e T. guianensis tiveram o menor tempo e a maior velocidade (1, =3 e 2;t,=15¢
5.7 =4e3diase v =0,415¢ 0,492 dia”’, respectivamente) e na emergéncia, 4. colubrina e
C. speciosa tiveram menores valores para essas medidas (t) =5¢ 6; ,=19¢ 16; 1 =8¢ 9
dias e v = 0,179 e 0,362 dia™, respectivamente). Aspidosperma cylindrocarpon, Cariniana
estrellensis, Cedrela fissilis, Enterolobium contortisiliquum, Genipa americana, Hymenaea
courbaril, Lithraea molleoides, Luehea divaricata, Machaerium acutifolium, Ormosia
arborea, Plathymenia reticulata, Pouteria torta ¢ Sterculia striata se mostram lentas para
ambos 0s processos, com valores de porcentagem de germinagdo entre 4,0 ¢ 87,5% e de
emergéncia entre 2,8 e 100%. Dentre essas espécies, L. molleoides ¢ P. reticulata foram as
mais lentas para a germinagéo (¢r=210 ¢ 330; + = 119 e 100 dias e v = 0,008 ¢ 0,010 dia!,
respectivamente), enquanto H. courbaril e O. arborea foram as mais lentas para a emergéncia
(t9=129¢202; ;=284 ¢ 221; 1 =225 e 212 diase v =0,004 e 0,005 dia™, respectivamente).
As espécies e os individuos se agruparam no dendrograma e no PCA, em dois grupos
principais conforme a rapidez ou espalhamento da germinacdo e emergéncia. Em condi¢des
de campo o comportamento dos diasporos para a emergéncia foi semelhante ao registrado em
ambiente controlado, sendo C. speciosa e M. urundeuva as mais rapidas (fp= 14 e 14; ty=24 ¢
18 e ¢+ = 16 ¢ 16 dias, respectivamente); G. americana ¢ S. striata as mais lentas (79 = 39 e 32;
tr=85e53 et =52 ¢ 37 dias). C. speciosa, M. urundeuva, P. reticulata e S. striata tiveram
maior porcentagem de sobrevivéncia no entorno da mata semidecidua, enquanto para as
plantulas de G. americana, a sobrevivéncia foi maior no interior da mata. O espalhamento da
germinagdo dos didsporos ou a emergéncia das plantulas das espécies do Vale do Rio
Araguari esteve associado a dorméncia das unidades de dispersdo.

Palavras-chave - espalhamento da germinagdo e emergéncia, dorméncia, agrupamento.
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ABSTRACT

Dorneles, Marieta C. 2010. Patterns of germination of diaspores and seedling emergence of
tree species in the Cerrado, in the Vale do Rio Uberlandia, MG. PhD thesis in Ecology
and Conservation of Natural Resources. UFU. Uberlandia-MG. 126 p.

Diaspores of tree species have peculiar characteristics, which coupled with environmental
conditions, respond differently to germination and emergence. Therefore, the aim of this work
is to study germination of diaspores and seedling emergence of tree species occuring in the
Vale do Rio Uberlandia, MG, under controlled conditions and field conditions in an attempt
to find patterns that would allow to group them. The diaspores were tested for germination or
emergence under controlled conditions or under field conditions. The measures of the
analyzed germination and emergence in the experiments under controlled conditions allowed
a formation of two groups: one with fast species and the other with slow species. In general,
the species were heterogeneous regarding the time necessary for the processes to occur and
asynchronous, which also showed variability among individuals. Anadenanthera colubrina,
Astronium fraxinifolium, Ceiba speciosa; Dipteryx alata, Myracrodruon urundeuva and
Tapirira guianensis were the fastest and had percentage of germination between 68 and 100%
and emergency between 26 and 100%. Regarding germination, 4. fraxilifolium and T.
guianensis took less time and were the fastest (tp = 3 and 2; t;= 15 and 5; 7 =4 and 3 days
and v = 0,415 and 0,492 day™, respectively). Regarding the emergence, 4. colubrina and C.
speciosa recorded the lowest values for these measures (tp =5 and 6; t,;=19 and 16; 7 = 8 and
9 days and v = 0,179 and 0,362 day'l, respectively). Aspidosperma cylindrocarpon;
Cariniana estrellensis, Cedrela fissilis, Enterolobium contortisiliquum, Genipa americana,
Hymenaea courbaril, Lithraea molleoides, Luehea divaricata, Machaerium acutifolium,
Ormosia arborea, Plathymenia reticulata; Pouteria torta and Sterculia striata proved to be
slow for both processes, with germination percentage values from 4,0 to 87,5% and
emergency from 2,8 to 100%. Among these species L. molleoides and P. reticulata were the
slowest to germinate (t;= 210 and 330; 7 = 119 and 100 days and v = 0,008 and 0,010 day™,
respectively), while H. courbaril and O. arborea were the slowest to emerge (tp = 129 and
202; tr= 284 and 221; t =225 and 212 days and v = 0,004 and 0,005 day'l, respectively).
The species and the individuals were grouped in the dendrogram and the PCA, in two main
groups according to speed and spread of germination and emergence. In field conditions, the
behavior of the diasporess regarding the emergence was similar to the registered behavior in
the controlled environment, where C. speciosa and M. urundeuva were the fastest (ty = 14 and
14; t;=24 and 18 and 7 = 16 and 16 days, respectively) and G. americana and S. striata the
slowest (ty = 39 and 32; t;= 85 and 53 and 7 = 52 and 37 days). C. speciosa, M. urundeuva,
P. reticulata and S. striata had the highest percentage of plant survival in the surroundings of
the semi-deciduous forest, while for the seedlings of G. americana, the survival was higher
inside the forest. The spread of germination of the diaspores or seedling emergence of species
in Vale do Rio Araguari was associated to dormancy in the dispersal units.

Keywords: spread of germination, dormancy, grouping.



1. Introducao

O Bioma Cerrado abrange vasta area do Brasil e é formado por um mosaico de varios
tipos de vegetacdo, com mais de 12.423 espécies (Mendoca ef al. 2008) que se estabeleceram
de acordo com a diversidade dos solos, da topografia, do clima, da disponibilidade de
nutrientes e de agua (Franco 2002; Haridasan 2005; Silva et al. 2008). A riqueza de espécies
da flora e fauna e o alto nivel de endemismo fizeram do Cerrado um “hotspot” segundo a
Conservation International (Klink & Moreira 2002; Machado et al. 2004; Alho 2005).

A vegetacdo do Cerrado vem perdendo parte de seu ambiente natural devido ao amplo
uso de suas terras para atividades agropastoris, extrativismo mineral e vegetal (Felfili ez al.
2007), além da constru¢do de usinas hidroelétricas que causam grande impacto nas
comunidades estabelecidas nas florestas de galeria. Da area original do Cerrado, 1.783.200
km®, restam apenas 20% do bioma e dessa porcentagem, apenas 2,06% sdo areas protegidas
(Alho 2005). A degradag@o desse bioma se iniciou a partir da década de 60 (Klink & Moreira
2002) e foi se prolongando com o passar dos anos, sendo que em 2002 foram registrados
cerca de 55% de desflorestamento (Machado ef al. 2004). Essa destrui¢do fragmentou os
ambientes, gerando degradacdo dos habitats, com perda na biodiversidade e entrada de
espécies aldctones (Klink & Machado 2005; Aquino & Miranda 2008).

Espécies raras ou com distribuicdo agrupada sdo sensiveis a reducdo de seus habitats,
pois fragmentos pequenos recebem grande influéncia de fatores externos que podem diminuir
sua sobrevivéncia (Aquino & Miranda 2008). A ameacga da perda das espécies nativas do
Cerrado tem conscientizado organizagdes do governo, organizacdes privadas e pesquisadores
a gerenciarem iniciativas conservacionistas para este bioma (Klink & Machado 2005). No
entanto, para que as a¢des conservacionistas sejam eficientes, ¢ necessario a criagdo de
unidades de conservacdo, com base nas informagdes da diversidade local (Ribeiro et al.
2005), além de medidas politicas para o desenvolvimento sustentdvel, adequadas com a
realidade regional (Drummond et al. 2005). Assim, a criacdo de areas de prote¢do ambiental
tendo em vista a formacdo de corredores ecoldgicos (Klink & Machado 2005) ¢ uma das
alternativas que pode garantir a sobrevivéncia de muitas espécies.

A criacdo das unidades de conservagdo pode favorecer o processo de regeneragdo
natural do ambiente, desde que a degradacdo nfo seja intensa; pois do contrario, pode ocorrer
baixa disponibilidade de propagulos e de dispersores ¢ isso compromete a germinacdo € o
estabelecimento de plantulas (Engel & Parrota 2003). O estabelecimento de comunidades

vegetais utilizando-se diasporos de espécies locais deve ser incrementado, o que ¢é



fundamental para a manutencéo da diversidade genética das espécies (Melo et al. 1998; Engel
& Parrota 2003; Durigan 2003).

E importante ressaltar que as informagdes sobre a germinagdo dos didsporos e a
emergéncia das plantulas podem contribuir para explicar muitas peculiaridades biogeograficas
e ecoldgicas das espécies, pois no processo de selecdo natural, os didsporos imprimem em
seus genes mudancas determinadas pelo ambiente (Labouriau 1983). Muitas espécies
apresentam didsporos com caracteristicas especificas, tais como maturacdo assincrona,
dorméncia (Baskin & Baskin 1998), capacidade de tolerancia ao dessecamento diferenciada
(Castro et al. 2004; Carvalho et al. 2006) e variacdo na quantidade de luz necessaria para
germinarem e posteriormente se estabelecerem (Garwood 1983) e isso deve ser levado em
consideragdo nos projetos de conservagio.

Informagdes reunidas por diferentes pesquisadores, a partir de espécies de diferentes
biomas, mostram que espécies pioneiras se estabelecem logo apds um distirbio na floresta
primaria e povoam rapidamente as clareiras; posteriormente, ocorre o estabelecimento das
espécies de transicdo entre clareira e com alguma tolerancia a sombra e, fechando o ciclo de
sucessdo, crescem as espécies que toleram sombra (Swaine & Whitmore 1988; Kageyama &
Castro 1989; Oliveira Filho et al. 1998; Resende et al. 1999; Kammesheidt 2000; Valio &
Scarpa 2001; Fonseca et al. 2001; Nunes et al. 2003; Barbosa 2004; Paula et al. 2004). Isso
ocorre porque as espécies pioneiras apresentam diasporos pequenos (Swaine & Whitmore
1988; Souza & Valio 2001; Ferraz et al. 2004), menos atraentes e detectaveis pelos
predadores; sdo produzidos em maior quantidade (Swaine & Whitmore 1988) e sdo tolerantes
a desidratagdo (Ferraz et al. 2004; Carvalho et al. 2006), o que os torna aptos a formarem
bancos persistentes de sementes no solo (Araujo et al. 2001; Pereira Diniz & Ranal 2005).
Plantulas fanero-epigeo-folidceo, prontamente fotossintetizantes (Ressel et al. 2004),
permitem as pioneiras seu rapido crescimento e estabelecimento nesses locais perturbados.

A similaridade de respostas das espécies vegetais a um determinado fator ambiental,
que permite a elas se estabelecerem, propicia a formagdo de grupos funcionais que sdo
identificados por meio de atributos bioldgicos comuns (Lavorel et al. 1998). A analise das
caracteristicas funcionais das espécies se tornou entdo uma ferramenta 1til para entender a
relacdo da biologia das espécies com o ecossistema (Denge et al. 2008). A funcionalidade das
espécies como a preferéncia por certos habitats, caracteristicas vegetativas relacionadas com o
seu estabelecimento bem sucedido no ambiente, a fenologia das folhas, estratégias
reprodutivas, tipos de dispersdo dos didsporos, bem como o tempo que as unidades

reprodutivas permanecem vidveis nos bancos de sementes tém sido consideradas



caracteristicas uteis para a classificacdo das espécies nos grupos funcionais (Deckers ef al.
2004) e a tendéncia ¢ que mais pesquisadores incluam outras caracteristicas que ampliem o
rol de informagdes para melhorar o entendimento dessa relagéo e ajustamento das plantas ao
seu ambiente de ocorréncia natural. Somente com esta vertente é que os projetos relacionados
com a conservacdo, recuperagdo, restauracdo ou revegetagdo das areas alteradas poderdo ser
melhor sucedidos.

Entretanto, conhecer as caracteristicas funcionais da germina¢do dos diasporos das
espécies nativas analisando o processo em campo pode se tornar inviavel, uma vez que no
ambiente natural a heterogeneidade e as variagdes do ambiente quanto as condi¢des climaticas
podem comprometer o processo para a maioria dos didsporos (Smith ez al. 2008), ocorrendo
alta mortalidade das plantulas (Yates et al. 2007). Em fungfo disso, estudar a germinacio e a
emergéncia em ambiente controlado torna-se necessario, o que permite detectar padrdes de
comportamento, fornecendo subsidios os programas de conservagdo (Ferraz 1991; Zamith &
Scarano 2004).

Pesquisas com germinacdo dos diasporos das espécies nativas estdo sendo
desenvolvidas em algumas Instituicdes como o INPA na Amazoénia (Camargo et al. 2008), a
EMBRAPA (Fowler & Bianchetti 2000) e a Rede de Sementes do Cerrado (Salomio et al.
2003) no Distrito Federal, o IPEF (Aguiar et al. 2001) em S3o Paulo e ONORGS no Rio
Grande do Sul (Pagel 2004). No entanto, como ainda ndo existe padronizag@o para a analise
da germinacdo dessas espécies, uma comissdo de pesquisadores foi formada com o intuito de
se estudar o processo, formalizar metodologias adequadas para as andlises e credenciar
laboratdrios para a valida¢do da metodologia e para a emissdo de laudos de qualidade de lotes
de sementes (CNPq: 578207/2008-7). Essas informagdes serdo encaminhadas ao Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, que as repassara aos setores que comercializam
sementes florestais. Essas metodologias podem ser tuteis para trabalhos de conservagio,
especialmente quando a disponibilidade dos propagulos esteja restrita para a regeneragdo
natural (Zamith & Scarano 2004).

Embora se encontrem disponiveis na literatura informagdes sobre a germinacdo de
muitas espécies nativas de diferentes biomas (Garwood 1983; Valio & Scarpa 2001; Salomao
2002; Ferraz et al. 2004; Sautu et al. 2006; Smith et al. 2008), falta ainda conhecimento
aprofundado para a germinag¢@o de muitas espécies do Cerrado. Muitas espécies arboreas
desse bioma dispersam os didsporos por anemocoria, no final da esta¢do seca, ¢ podem
germinar apos a liberacdo; enquanto para outras espécies, cujos didsporos sdo dispersos por

zoocoria durante a estagdo chuvosa e apresentam dorméncia, a germinagdo pode ocorrer na



proxima estagdo chuvosa, garantindo o periodo de estabelecimento (Oliveira 1998). No
entanto, as condi¢cdes ambientais durante a forma¢do das unidades de dispersdo podem
interferir na intensidade da dorméncia ou ainda proporcionar dorméncia relativa para
diasporos que ndo sdo considerados dormentes (Baskin & Baskin 1998). Para essas unidades
de dispersdo, a germinagdo pode ocorrer com pico na estagdo chuvosa, mas as unidades
remanescentes que permanecem vidveis no solo podem formar bancos de sementes, que sdo
responsaveis pelo recrutamento de novos individuos no ecossistema, ao longo do tempo
(Kyereh ef al. 1999; Pereira Diniz & Ranal 2005).

A partir dessas informagdes e com base nas oscilagdes climaticas e hidricas que
ocorrem no Cerrado durante a formacdo da maioria dos diasporos, espera-se que a germinagéo
dos diasporos e a emergéncia das plantulas acontegcam espalhadas no tempo, espalhamento
este garantido por algum tipo de dorméncia. Para confirmar esta hipdtese, se focalizou
especialmente nas medidas do tempo e sincronia, que podem detectar com maior acuracia, a
intensidade da dorméncia. Ao longo do estudo também foi observado o comportamento dos
processos de germinacdo e emergéncia para responder as seguintes perguntas: (i) o
espalhamento da germinacdo e emergéncia no tempo esta relacionado com algum tipo de
dorméncia nos didsporos? (ii) existe variabilidade entre os individuos das espécies estudadas
para os processos analisados? (iii) o padrdo de emergéncia em condi¢des de campo € similar
ao observado em ambiente controlado? (iv) as medidas de tempo e sincronia dos processos de
germinagdo e emergéncia sdo capazes de identificar grupos funcionais nas espécies arboreas
de Cerrado? Para responder a estas perguntas o estudo teve como objetivo estudar a
germinagdo dos didsporos e a emergéncia das plantulas de 19 espécies arboreas do Cerrado,
em condi¢des controladas, e de cinco espécies em condigdes de campo, na tentativa de
encontrar padrées que permitam agrupa-las. A partir dessas informacdes e com base nos
trabalhos de fitossociologia e fenologia das espécies arboreas o trabalho de recuperagéo do

ambiente pode ser facilitado, dentro dos principios do desenvolvimento sustentavel.

2. Material e métodos

2.1. Area de coleta - A coleta dos frutos foi realizada ao longo do Vale do Rio Araguari, MG,
entre outubro de 2004 e dezembro de 2006, em trechos situados entre as coordenadas 762500
- 815000 S e 7950000 - 7900000 N UTM (Figura 1). A cobertura vegetal do Vale encontra-se
fragmentada, apresentando remanescentes da fitofisionomia do Cerrado. O relevo da regido

apresenta-se irregular e com declividade (Lemos et al. 2004). Os solos sdo constituidos



geologicamente por arenitos do grupo Bauru, sendo sustentados pelos basaltos da formagéo
Serra Geral e os quartizitos ¢ micaxistos do Grupo Araxa (Rosa et al. 2006). Os tipos de solo
que predominam na regido sdo o ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico e
Eutréfico, o LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico ¢ o CAMBISSOLO HALICO
Aluminico e Tb Distrofico, sendo ocupados por grandes areas de pastagens e pequenos
campos de cultivo (Ferrete 2005; EMBRAPA 2006).

A regido ¢é caracterizada pelo tipo climatico Aw, segundo o sistema de classificagdo de
Koppen (1948), considerado tropical timido com inverno seco (abril a setembro) e verdo
chuvoso (outubro a margo). De acordo com registros do sistema meteoroldgico de Minas
Gerais, durante os anos de 2004 a 2006 o Vale do Rio Araguari apresentou indices
pluviométricos entre 1000 e 1200 mm; temperaturas médias entre 24 ¢ 25°C, maximas entre

29,5 ¢ 31°C e minimas entre 18 ¢ 19°C (SIMGE 2010).

2.2. Espécies estudadas - Os diasporos analisados para a germinac¢do e emergéncia das
plantulas foram coletados a partir de diferentes individuos de 19 espécies florestais do
Cerrado, com distancia minima entre eles de aproximadamente 3 km (Tabela 1). Parte dos
individuos se encontrava isolados e em areas de pastagens. Informagdes sobre a ecologia e
fenologia das espécies estudadas, bem como sobre a tolerancia dos diasporos a dessecacdo,
encontram-se na Tabela 2. No decorrer do texto foi utilizada a denominagéo didsporo para as
unidades de dispersdo que incluem partes da flor ou do fruto e semente para as unidades
isoladas do fruto.

Apos a coleta dos frutos, os didsporos e as sementes foram beneficiados manualmente
e selecionados os que se apresentavam em melhores condi¢des morfoldgicas, separando-se
aqueles com danos naturais ou ocorridos durante a coleta ou beneficiamento. Sempre que a
espécie apresentou didsporos com alguma diferenciacdo morfoldgica como as unidades de
dispersdo escuras de Cariniana estrellensis; diasporos menores e murchos de Astronium
Sfraxinifolium e Cedrela fissilis e sementes com tegumento escuro e pequenas fissuras de
Hymenaea courbaril, esses foram estudados separadamente, mesmo que coletados do mesmo
individuo. Incluiu-se também no experimento os didsporos de um dos individuos de
Machaerium acutifolium e de Plathymenia reticulata que mostraram sinais de predagéo e os
imaturos de Tapirira guianensis. Em seguida avaliou-se o teor de agua e testou-se os

processos de germinagdo e/ou emergéncia.
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Figura 1. Localizagdo geografica do Vale do Rio Araguari nos municipios de Araguari e
Uberlandia, MG. A érea de coleta esta tracejada.
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2.3. Teor de agua - O tamanho da amostra e a massa dos didsporos incluida em cada repeti¢éo
encontram-se na Tabela 3. Os valores foram variados em fun¢do da disponibilidade de
diasporos, afetada pelo grau de predacdo e da massa. Para o célculo do teor de agua utilizou-
se a expressao teor de agua = (mmf — mms / mms)100, onde mmf. massa da matéria fresca e

mms: massa da matéria seca.

2.4. Germinag@o dos diasporos e emergéncia de plantulas em condi¢des controladas

2.4.1. Germinagdo dos diasporos - Foram incluidas para o experimento de germinagio apenas
as espécies que apresentaram numero suficiente de diasporos recém-colhidos, mantendo-se
separados por individuo (Tabela 4). Nos diasporos com tegumento mais resistente utilizou-se
a manipulacdo com lixa ou esmeril para escarifica-los, com um tratamento controle para
comparagdes. Para evitar o desenvolvimento de fungos retirou-se nos diasporos de
Plathymenia reticulata o endocarpo fibroso e nos de Tapirira guianensis, o epicarpo e
mesocarpo. Os diasporos foram semeados em caixas gerbox, sobre 128 cm® de vermiculita
expandida a 0,1 m’ e umedecida com 65 mL de 4gua destilada. Os experimentos foram
mantidos em camara de germinacdo (Seedburo Equipment Company, modelo MPG-2000),

sob luz fluorescente continua, em delineamento inteiramente casualizado (Tabela 4).

2.4.2. Emergéncia das plantulas - Foram realizados os mesmos tratamentos utilizados para a
andlise do processo de germinacdo, com excecdo do tratamento controle para Plathymenia
reticulata, cujas sementes foram usadas sem a retirada do endocarpo, e as unidades de
dispersdo de Tapirira guianensis, que foram utilizadas maduras inteiras ¢ com a retirada do
epicarpo, mas sem lava-las posteriormente (Tabela 5). Os didsporos foram semeados a 1 cm
de profundidade, em bandejas de poliestireno multicelulares preenchidas com verminculita
expandida e substrato comercial (1:1), mantendo-se irrigagdes diarias. As sementes maiores
de Pouteria torta foram semeadas a 3 cm de profundidade, em caixas de plastico retangulares,
de 37,0 cm de comprimento, 26,5 cm de largura e 12,0 cm de profundidade. Os experimentos
de emergéncia foram instalados em estufa coberta com sombrite, com 50% de reducdo da

luminosidade (Tabela 5).

2.4.3. Critério de avaliagdo e medidas calculadas - Os experimentos de germinagdo e
emergéncia foram monitorados diariamente, avaliando-se a protrusdo do embrido para o

primeiro e a emissdo de qualquer parte da plantula acima do substrato, para o segundo caso. O
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grau de espalhamento da germinacéo e emergéncia teve por base as medidas de tempo, sendo
consideradas lentas as espécies com tempo inicial > a 20 dias, tempo médio > a 45 dias ¢
tempo final > a 30 dias. As espécies que apresentaram valores menores do que esses limites
para as medidas de tempo foram consideradas rapidas.

A vpartir da coleta dos dados, foram calculadas as medidas de germinacdo e
emergéncia, incluindo-se a germinabilidade, porcentagem de emergéncia, tempo médio
(Labouriau 1983), tempo inicial e final, velocidade média (Labouriau 1970), coeficiente de
variacdo do tempo (Ranal & Santana 2006), incerteza (Labouriau & Valadares 1976) e
sincronia (adaptado de Primack 1980 por Ranal & Santana 2006).

2.4.4. Analise estatistica - As analises foram feitas utilizando-se o programa PROPHET, onde
os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para a normalidade dos residuos da
ANOVA e de Levene para a homogeneidade entre as varidncias. Atendidas essas duas
pressuposicdes da estatistica paramétrica, aplicou-se a analise da varidncia (ANOVA),
seguida do teste de Tukey para comparagdes entre as médias (o = 0,05). Para as caracteristicas
que ndo apresentaram normalidade ou homogeneidade, utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis,
seguido do teste de Dunn para comparagdes entre as médias (a = 0,05). Para os dados
oriundos de delineamentos em blocos casualizados, quando ndo foram atendidas as
pressuposicdes de normalidade e homogeneidade, utilizou-se o teste de Friedman, seguido do
teste de Dunn para comparagdes entre as médias (o = 0,05; Tabela 5).

Comparag¢des entre os dados dos dois individuos de Luehea divaricata e Machaerium
acutifolium e das espécies estudadas a partir de amostras tnicas (Tabela 5) foram feitas por
meio dos testes ¢ de “Student” e Qui-quadrado (dados com normalidade) ou de Mann-Whitney
(dados sem normalidade), ambos a 0,05 de significancia.

Para a analise de agrupamento e calculo dos componentes principais (PCA) os dados
foram estandardizados para a homogeneizagdo das médias e amplitudes. Apds essa etapa, foi
feito o calculo do coeficiente da distdncia euclidiana simples, para a construgdo do
dendrograma, utilizando-se o método de UPGMA (Valentin 2000).

A analise dos componentes principais foi utilizada para explicar a distribui¢do dos
individuos das espécies estudadas no dendrograma e conhecer as combinagdes lineares para
as variaveis estudadas, com base em Valentin (2000). O método de ordenagdo com base em
uma matriz de semelhanca (correlagdes) e analise em componentes principais foram usados

para reconhecer padrdes nas populagdes das espécies estudadas, conforme Causton (1988). As
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analises do dendrograma e PCA foram realizadas por meio do programa Fitopac 1.6.4

(Shepherd 2006).

Tabela 3. Amostragem e procedimento para andlise do teor de 4gua dos didsporos das
espécies florestais do Cerrado estudadas. Coleta feita no Vale do Rio Araguari, MG.

Frutificagdo 2004/05/06.

Espécie I/D/(r) M (g) T (°C)
Anadenanthera colubrina 5/17 (8) 5,7932 70/105
Aspidosperma cylindrocarpon 2/25 (8) 4,5230 70/105
Astronium fraxinifolium 4/80 (8) 1,9638 70/105
Cariniana estrellensis 2/21e 10 (8) 1,0166 70/105
Cedprela fissilis 3/50 e 54 (8) 1,9411 70/105
Ceiba speciosa 4/12 (8) 1,7170 70/105
Dipteryx alata 3/8 (8) 4,3903 70/105
Enterolobium contortisiliquum 4/10 (10) 5,3600 70/105
Genipa americana 4/50 (8) 2,4198 70
Hymenaea courbaril 7/2 (8) 10,0546 105
Lithraea molleoides 3/50 (8) 4,6353 70/105
Luehea divaricata 1/70 (8) 0,2357 105
Machaerium acutifolim 2/15¢ 1/12 (8) 6,8484 105
Myracrodruon urundeuva 9/100 (8) 1,2403 70
Ormosia arborea 2/8 (8) 5,6612 70/105
Plathymenia reticulata 1/50 (8) 1,6539 70/105
Pouteria torta 5/1 (8) 2,7450 105
Sterculia striata 2/2 (8) 6,2578 70
Tapirira guianensis 5/10 (8) 5,7932 70/105

I: nimero de individuos fornecedores de didsporos; D: nimero de didsporos utilizados por repeti¢do r: nimero de repeticdes M:

massa de diasporos por repeti¢do; T (°C): temperatura da estufa para secagem dos diasporos.



Tabela 4. Amostragem e procedimento para os testes de germinacdo dos diasporos das
espécies florestais do Cerrado, estudadas em ambiente controlado. Coleta feita no Vale
do Rio Araguari, MG. Frutificagdo 2004/05.

Espécie C I/P/D T (°C) IR (umol m’s™)
25,8 +£0,7
Anadenanthera colubrina 1 5/20/500 12,6 £6,3
269+ 1,1
] o | 19,2+ 30,0
Astronium fraxinifolium IxEQ  5/30/1500 12,4+ 6,5
26,4 +269
25,7+0,2
Ceiba speciosa I 4/20/500 12,4 £ 6,6
26,9 £1,1
i 25,0+£0,3
Enterolobium Ix EM-e  4/32/800 12,4463
contortisiliqguum 26,0+ 0,9
25,5+0,2
Lithraea molleoides I 6/24/1200 119+6,3
26,0 £0,2
. . 3 25,7+0,8
Plathymenia reticulata Ix EM-1 2/20/1000 6,1 +2,1
26,4+1,0
.. . . 4 2577 + 072
Tapirira guianensis Mx I 5/30/1500 12,4+6,5
26,3 +0,2

C: comparagdes (I comparagdes entre individuos com didsporos intactos; 'comparagdes entre individuos com
diasporos intactos e escarificados quimicamente; “comparagdes entre individuos com didsporos intactos e
escarificados mecanicamente com esmeril; *comparagdes entre individuos com didsporos intactos e
escarificados mecénicamente com lixa; ‘comparagdes entre individuos com diasporos despolpados maduros e
imaturos); I/P/D: ntimero de individuos, de parcelas e de diasporos utilizados por experimento; T:
temperaturas médias minimas e maximas, respectivamente; IR: irradiancia média.

14
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Tabela 5. Amostragem e procedimento para os testes de emergéncia das plantulas das espécies
florestais do Cerrado estudadas em ambiente controlado. Coleta feita no Vale do Rio Araguari,
MG. Frutificagdo 2004/05/06.

Espécie C I/P/D DE T (°C) IR (umol m*s™)
18,7 + 1,4
Anadenanthera I 5/20/500  DBC 136,4 + 14,7
colubrina 299+1,2
; 192 +2.7
Aspidosperma I 3/1/92 €128  amostra 54,0 £2.2
cylindrocarpon 30,0+2,6
; 20,8+ 2,4
Astronium Ix'EQ  5/30/1500  DBC 136,4 + 14,7
[fraxinifolium 31,0+ 3,0
ini 19.9 £2.1
Cariniana I 2/1/128  amostra oo 100,9 + 17,3
estrellensis 31,1 £23
16,8 +2,3
Cedrela fissilis I 4/20/1000 DBC 100,9 £ 17,3
272424
. . 18,7+1,3
Ceiba speciosa I 4/20/1000 DBC 1364 + 14,7
299+1,2
18,5+1,2
Dipteryx alata I 3/1/216 amostra 136,4 + 14,7
30,0+ 1,3
. 19,9+0,9
Enterolobium 2 xEM-e  4/24/864  DIC 124.8 + 4.4
contortisiliqguum 26,0+ 3,0
_ _ 20,3 +1,1
Genipa americana I 4/20/1280 DBC 29+1,5
28,3+1,9
20,2 +16,8
Hy menaea I x EM-¢ 7172 amostra 8,3+34
courbaril 28,1+£29
. . 20,3+ 1,8
Lithraea molleoides I 6/24/1200 DBC 100,9 £ 17,3
28,7+2,6
17,4+ 3,4
Luehea divaricata I 2/20/1000 DIC 100,9 + 17,3
27,3+43
; 18,1 3,4
Mac{me.”um I x EM-e 2/16/576 amostra 54,022
acutifolim 26,4+ 3,0
20,8+ 2,4
Myracrodruon I 9/27/1350  DBC 136,4 + 14,7
urundeuva 31,0+ 3,0
) 17,9 +2.8
Ormosia arborea Ix EM-e 2/1/200e 72 amostra 54,0+2,2
27,6 + 8,0
; 18,0+ 3,0
Plathymenia SIxEM 2/16/800 A 1009+ 17,3
reticulata 28.4+3,6

21,0+ 1,6 1248 + 4.4
36,4421

Pouteria torta I 5132 amostra
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Espécie C I/P/D DE T (°C) IR (umol m?s™)
18,0+2,4
Sterculia striata I 2172 amostra 8,3+3,4
28,8+24
. . . . 4 21,0+£2,5
Tapirira guianensis Ix SE 5/40/2000 DIC 83+34
29,1+2,0

C: comparagdes (I: comparacdes entre individuos com didsporos intactos; 'comparagdes entre individuos com
diasporos intactos e escarificados quimicamente; “comparagdes entre individuos com diasporos intactos e
escarificados mecanicamente com esmeril; *comparagdes entre individuos com diasporos intactos e escarificados
mecanicamente com lixa; ‘comparagdes entre individuos com didsporos inteiros e sem epicarpo); A/P/D: niimero
de individuos, de parcelas e de didsporos utilizados por experimento; T: temperaturas médias minimas e maximas,
respectivamente; IR: irradidncia média.

2.5. Emergéncia das plantulas em campo

2.5.1. Local do experimento - O experimento foi conduzido entre janeiro e junho de 2008, no
interior e no entorno da floresta semidecidual situada entre as coordenadas 794379 - 7901946
S e 794227 - 7902240 N UTM (Figura 2). A floresta, com cerca de 30 ha, se localiza na
Fazenda Experimental do Gloria, patriménio da Universidade Federal de Uberlandia, Minas
Gerais. A fazenda fica préxima do centro de Uberlandia (12 km) e possui area de 684 ha,
sendo utilizada para atividades agropastoris (Haridasan & Araujo 2005).

Os solos sob a floresta sdo do tipo LATOSSOLO VERMELHO Distréfico, assentados
sobre grupos geoldgicos Bauru e formag@o Adamantina (Haridasan & Araujo 2005), com base
no sistema de classsificagio da EMBRAPA (2006). Como a Fazenda Experimental do Gléria
estd situada na mesma macro regido do Vale do Rio Araguari, possui a mesma caracterizag@o
climatica do tipo Aw, conforme o sistema de classificacdo de Koppen (1948). O registro
climatico durante o periodo experimental estd apresentado na Figura 3, com base nos dados

do sistema meteorologico de Minas Gerais (SIMGE 2010).
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Figura 2. Fragmento de floresta semidecidual da Fazenda Experimental do Gloria,
Uberlandia, MG, indicando os pontos no entorno ¢ no interior da floresta, onde o
experimento foi instalado e conduzido (Foto: Satélite Google Earth).
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Figura 3. Pluviosidade (mm) registrada no periodo experimental ¢ nimero de dias chuvosos
(a); temperaturas (°C) média, maxima e minima (b) da regido onde se localiza a floresta
semidecidual da Fazenda Experimental do Gloria, Uberlandia, MG.
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2.5.2. Espécies estudadas - A escolha das espécies foi baseada na disponibilidade dos
diasporos. Entre as espécies estudadas para a emergéncia das plantulas em condigoes de
campo estdo Ceiba speciosa, Myracrodruon urundeuva, Genipa americana, Plathymenia

reticulata e Sterculia striata (Tabela 6).

2.5.3. Delineamento experimental - O experimento foi disposto no campo em delineamento
de blocos casualizados (DBC), sendo seis blocos para cada local, com parcelas de 30 x 30 cm.
No interior da floresta, a distdncia entre os blocos foi de 20 m, abrangendo uma érea de
aproximadamente 100 m desde o primeiro bloco préoximo a borda, a partir das coordenadas
geograficas de 18° 57° 09 S e 48° 12° 09” W, até o ultimo bloco mais distante da borda da
floresta (Figura 4). No entorno, os blocos foram instalados bem proximos a floresta e com
distancias diferentes entre si, devido a presenca de lianas, galhos caidos ou invasdo de
gramineas. A distancia entre o bloco I e o II foi de 100 m; entre o [ e o 11l de 106 m; entre o |
eoIVde286 m;entre ol eo V300 me entre oI e o VI de 350 m. No entorno o bloco I
esteve localizado entre as coordenadas geograficas de 18° 57° 077 S e 48° 12° 08” W, oIl e o
III entre 18° 57> 02” S e 48° 12° 13” W, o IV entre 18° 57° 017 S e 48° 12’ 14” W, o V entre
18257017 S e48°12° 16” W e o Vlentre 18° 57 00”S e 48° 12” 18” W. Das areas marcadas
no entorno, apenas o bloco V foi instalado em local totalmente aberto. A quantidade de
didsporos utilizada, o tempo de armazenamento dos didsporos e os procedimentos

experimentais encontram-se na Tabela 6.

2.5.4. Semeadura em campo - Os didsporos foram usados intactos para quase todas as
espécies estudadas, com excegdo de Plathymenia reticulata que teve parte das sementes
perfuradas por insetos durante o periodo de armazenamento.

Das areas usadas para o experimento foi removido o folhedo para a semeadura. As
covas onde os didsporos foram semeados foram feitas com um perfurador de madeira, a 1 cm
de profundidade para os didasporos menores € a 2 c¢cm para as sementes maiores (Sterculia
striata). Logo depois da semeadura os didsporos foram cobertos com o solo e com o folhedo

que havia sido removido do local (Figuras 5 e 6).

2.5.5. Critério de avaliacdo e medidas calculadas - A emergéncia das plantulas foi avaliada
semanalmente, observando-se qualquer parte da plantula acima do solo. A partir dos dados
coletados foram calculadas as medidas de emergéncia, incluindo-se a porcentagem de

emergéncia, tempo médio (Labouriau 1983), tempo inicial e final, velocidade média
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(Labouriau 1970), coeficiente de variagdo do tempo (Ranal & Santana 2006), incerteza
(Labouriau & Valadares 1976) e sincronia (adaptado de Primack 1980 por Ranal & Santana
2006). Com base no total das plantulas emergidas, calculou-se a porcentagem de mortalidade

das plantulas.

2.5.6. Medida de abertura do dossel - Utilizou-se um densiometro esférico florestal de
formato concavo para medir a abertura do dossel, na area experimental. As medidas foram
tomadas com o aparelho a altura do peito, direcionando-o para as coordenadas geograficas
norte, sul, leste e oeste,, tomando-se as quatro medidas no centro de cada bloco, no periodo
chuvoso (janeiro) e no inicio da estacdo seca (junho), de acordo com as recomendagdes de
Lemmon (1956). As medidas avaliadas foram baseadas no numero dos quadriculados que néo
foram sombreados. A partir desses valores, calculou-se a média de quadriculados ndo
sombreados e com base no resultado do produto dos quadriculados e o numero de medida de

cada ponto, calculou-se a porcentagem de abertura do dossel.

2.5.7. Analise estatistica - Os dados foram submetidos ao teste de ndo aditividade de Tukey
para verificar a interacdo entre blocos e tratamentos. O teste de Shapiro-Wilk foi aplicado
para testar a normalidade dos residuos da ANOVA e de Levene para a homogeneidade entre
as variancias. Atendidas essas pressuposicdes da estatistica paramétrica, aplicou-se a analise
da variancia (ANOVA), seguida do teste de Tukey para comparagdes entre as médias (o =
0,05). Para os dados que ndo atenderam as pressuposi¢des de aditividade, normalidade e
homogeneidade, utilizou-se o teste de Friedman, seguido do teste de Dunn para comparagdes
entre as médias (o = 0,05). Paras as medidas do coeficiente de variagdo do tempo e sincronia
de emergéncia das espécies que foram analisadas no entorno da floresta, os dados perderam o
efeito do bloco devido a falta de valores em algumas parcelas. Em vista disto e da falta de
normalidade ou homogeneidade, utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis, seguido do teste de

Dunn para comparagdes entre as médias (o = 0,05).
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Tabela 6. Data da coleta e periodo de armazenamento dos diasporos das espécies estudadas
na floresta semidecidual da Fazenda Experimental do Gléria, amostragem para o estudo de
emergéncia em campo e avaliagdo do teor de agua (70°C). Coleta feita no Vale do Rio
Araguari, MG. Frutificagcdo 2005/07.

Teor de agua

Espécies Coleta Arma(z;réaslgnento DI/DE
D/(R) M (g)
Ceiba speciosa 23/08/07 4,5 225/228 17 (8) 2,0914
Genipa americana 03/12/07 1 240/240 27 (8) 1,7784
Myracrodruon urundeuva — 11/09/07 3,5 180/180 28 (8) 0,3397
Plathymenia reticulata 09/08/05 28 240/240 17 (8) 0,5408
Sterculia striata 14/08/07 4,5 90/90 1(8) 2,6104

DI: niimero de diasporos semeados no interior da floresta; DE: nimero de diasporos semeados no entorno da floresta; D/(R):
numero de diasporos utilizados por repeticdo; M: massa dos diasporos por repeti¢ao.

Figura 4. Localizagdo das parcelas no entorno e interior do fragmento de floresta
semidecidual, na Fazenda Experimental do Gléria, Uberlandia, MG. (Foto: Satélite Google
Earth).
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Figura 5. Area da parcela experimental (a) ¢ pontos de semeadura (b) dos didsporos na
floresta semidecidual da Fazenda Experimental do Gloria, Uberlandia, MG.

Figura 6. Retirada do folhedo da superficie do solo (a);perfuragdo das covas (b); semeadura
(c, d); retorno do folhedo cobrindo os diasporos (e). Floresta semidecidual da Fazenda
Experimental do Gloria, Uberlandia, MG.

3. Resultados

3.1. Teor de agua

Para a maioria das espécies estudadas, os didsporos recém-colhidos apresentaram
baixos teores de agua (Tabela 7). Sementes de Anadenanthera colubrina, Aspidosperma
cylindrocarpum, Dipteryx alata e Enterolobium contortisiliquum tiveram os menores teores de
agua (abaixo de 11%); as de Ceiba speciosa, Pouteria torta e Tapirira guianensis 0s maiores

valores (acima de 38,6; 54,3 ¢ 83,9%, respectivamente). As espécies restantes apresentaram
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valores entre 11,5 e 30,6% de 4gua (Tabela 7). Como era esperado, a quantidade de agua
retirada dos diasporos mantidos a 105°C, para a maioria das espécies, foi maior do que a 70°C.

Os diasporos que apresentaram os menores valores de teor de dgua foram oriundos de
frutos secos e os que apresentaram os maiores valores, de frutos que deixam algum residuo nas
sementes como os tricomas lanuginosos de Ceiba speciosa, parte do mesocarpo carnoso em
Tapirira guianensis e residuos placentarios ao redor das sementes de Pouteria torta.

Entre os individuos das espécies estudadas houve pouca discrepancia para o teor de
agua, com exce¢do dos didsporos de Myracrodruon urundeuva e Tapirira guianensis que
tiveram maior variagdo. Para M. urundeuva, diasporos de dois individuos apresentaram teor de
agua acima de 20%, enquanto um individuo de 7. guianensis apresentou diasporos com mais
de 100% de agua (Tabela 7). Esses maiores valores podem estar associados ao tamanho dos
diasporos que, além de armazenarem maior quantidade de 4gua em seu interior, apresentaram
também maior umidade oriunda do mesocarpo resinoso de M. urundeuva e dos residuos do

mesocarpo retidos no endocarpo de 7. guianensis.

Tabela 7. Teor de dgua (média + desvio padrdo) dos didsporos das 19 espécies arboreas do
Cerrado. Coletas realizadas no Vale do Rio Araguari, MG. Frutificagéo 2004/05/06.

Espécies/individuos Teor de dgua (%)
Anadenanthera colubrina 70°C 105°C
Ay 6,7+0,3 8,8+ 0,8
AV 8,1+0,3
A3 9,5 +0,4
Ay 8,4+0,3 10,7+ 3,7
As 8,0+ 0,3
Aspidosperma cylindrocarpum 70°C 105°C
Ay 5,6+0,2 6,4+26
A 53+0,8 6,1+0,3
A, 74405 8,9+0,2
Astronium fraxinifolium 70°C 105°C
A 132+12 298+1,9
A, 99+1.4 23.1+1,0
A 8,9+0,3 183+ 1,0
A 82+0,3 242422
As 11,8+ 1,1 17.8+ 0,4
Cariniana estrellensis 70°C 105°C
A 11,4+0,8 12,6 0.5
Ay 9,4+0,3
A; 8,3+0,5 7,9+0,3
Cedrela fissilis 70°C 105°C
Al 128+22 15622
A, 13,0+0,2 14,9+ 0.4

A, 132+1,9 15,0 £ 1,4




Espécies/individuos Teor de agua (%)

Ceiba speciosa 70°C 105°C
Ay 584+7,1 69,3 +£13,7
A, 40,6 +3,2 42,6+72
A3 38,6 £54 35,9+3,9
A 66,9+ 11,7 63,0+ 11,4
Dipteryx alata 70°C 105°C
Ay 7,9 £0,6 9,7+0,7
A, 10,5+ 8,3 10,8 2,3
A 59+02 7.0+ 04
Enterolobium contortisiliquum 70°C 105°C
A, 36+0.4 62+05
Genipa americana 70°C
A 13,9+0,2
A, 11,5403
A, 13.0+ 0,2
A 212+1.8
Hymenaea courbaril 70°C 105°C
A, 14,6 £2.3
A, 10,6 = 0,6 13.840,7
A 13,5+13 16,0 +2,0
A 10,0 £ 0,4 13,6 £ 0,6
As 112403 14,6 + 0,7
Ag 9,4+0,9 13,8 +0,6
A 12,9+ 0,9+ 16,2 +0,7
Lithraea molleoides 70°C 105°C
Ay 18,3+0,9 254 +1,7
A, 182+ 1,6 253+ 14
A, 145+ 1,9 21,0+1,3
Luehea divaricata 70°C 105°C
Ay 23,2+6,9
Machaerium acutifolium 105°C
Al 18,8+0,8
Ay 17,5+3,1
Myracrodruon urundeuva 70°C 105°C
Ay 72+0,3 13,3 £0,2
A, 8,6 1,3 2514238
A, 9.8+02 20,4+ 0,7
Ay 15,4+0,6
As 149+23
As 19,0+0,5
A, 13,0£2,0
Ag 18,4+ 12
Ao 163+1,9
Ormosia arborea 70°C 105°C
A 12,0+ 0.4 209+ 1,1
A, 112+0,6
Plathymenia reticulata 70°C 105°C
A 10,4 +2.8 11,6 = 59,0
Pouteria torta 105°C

A, 543+ 18,4
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Espécies/individuos Teor de agua (%)
Sterculia striata 70°C
A 30,6 £3,8
Ay 15,9 £0,6
Tapirira guianensis 70°C 105°C
A 939+3,0 93,7+6,6
A, 83.9+17,0 80,2 + 2.4
Az 90,2 + 13,3 99,7+ 12,3
Ay 98,9+ 6,1 109,4 £ 18,9
As 129,3 + 54,0 111,6 £ 59,0

A\ a9: individuos de nimeros 1 a 9; Ag: mistura de individuos.

3.2. Germinagdo dos diasporos e emergéncia de plantulas em condi¢gdes controladas

O estudo das espécies arbdreas quanto a germinacdo (Tabelas 8 a 11, 19 a 22) e
emergéncia (Tabelas 12 a 18 e 23 a 45) permitiu agrupé-las em duas categorias, quanto a
velocidade dos processos, em rapidas e lentas (Figuras 7 a 10). As comparagdes entre as
espécies quanto a esse comportamento foram feitas a partir dos didsporos intactos e nas
melhores condigdes fisiologicas, como os diasporos maduros de Tapirira guianensis.

Para facilitar as comparacgdes, estdo apresentadas nas Tabelas 53 e 54 (ver anexo) as
amplitudes para todas as medidas de germinagfo e emergéncia das espécies estudadas, para os
diasporos intactos. A partir dos limites de variacdo tedricos desses processos, foi possivel
calcular os valores minimos e maximos esperados para cada medida. Desta forma, sempre que
for mencionado que esses processos foram rapidos ou lentos, homogéneos ou heterogéneos,
sincronizados ou assincronos, o ponto de referéncia € representado por esses limites de

variagao.
3.2.1. Espécies com germinagdo e emergéncia rapidas
3.2.1.1. Germinagdo e emergéncia dos didsporos sem manipulag@o ou triagem
Das espécies estudadas, quatro apresentaram maior rapidez para a germinacdo dos
diasporos e seis para a emergéncia das plantulas, em geral, com valores altos de

germinabilidade (Tabelas 8 a 11) e porcentagem de emergéncia (Tabelas 12 a 18), sendo as

maiores amplitudes registradas para a emergéncia de plantulas (ver anexo, Tabela 54).
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Entre as espécies analisadas para a germinacdo, Astronium fraxinifolium e Tapirira
guianensis se sobressairam das demais, com o processo ocorrendo em menor tempo € maior
velocidade (valores mininos para ¢, = 3,0 e 2,0; #,= 15,0 € 5,3; # = 4,4 e 2,6 dias e maximos
para v = 0,415 ¢ 0,492 dia”, respectivamente, Tabelas 9 e 11). Para as demais medidas de
germinagdo, verificou-se que a maioria dos individuos de 7. guianensis (Tabela 11)
apresentou os menores valores do coeficiente de variagdo do tempo, indicando
homogeneidade dos didsporos em relagdo ao tempo de germinag@o, quando comparada as
demais espécies. Os diasporos desta espécie também germinaram com maior sincronia em
relacdo as demais, uma vez que foram registrados os menores valores de incerteza e os
maiores de sincronia (0,2 <7<1,3 bits ¢ 0,363<72<0,913).

Para a emergéncia das plantulas, Anadenanthera colubrina e Ceiba speciosa
apresentaram maior rapidez, em relagdo as demais espécies estudadas (valores minimos para
th=45¢e62;t,=188 ¢ 16,2; + =7,5 dias ¢ 9,4 e maximos para v = 0,179 e 0,362 dia™,
respectivamente, Tabelas 12 e 14), enquanto Astronium fraxinifolium e Tapirira guianensis
foram as menos rapidas (valores minimos para #p = 11,3 ¢ 22,7; ¢, =22,0 e 44,8; 1 =142 ¢
28,2 dias e maximos para v = 0,082 ¢ 0,074 dia’!, respectivamente, Tabelas 13 e 18). Esses
resultados mostram que a velocidade de germinagdo € diferente da velocidade de emergéncia
e que o desempenho das espécies ndo é o mesmo nas duas situagdes. Plantulas de
Anadenanthera colubrina emergiram com maior heterogeneidade (28,5 < CV; < 54,9%,
Tabela 12), as de Ceiba speciosa com maior homogeneidade (16,2 < CV;<19,2%, Tabela 14)
e as de Tapirira guianensis com menor assincronia (1,9 < 7 < 2.9 bits; 0,056 < Z < 0,198,
Tabela 18).

As espécies desta categoria mostraram diferenca significativa quanto a qualidade
fisiolégica dos diasporos produzidos pelos diferentes individuos, para a maioria das
caracteristicas analisadas, tanto para a germinagdo quanto para a emergéncia, exceto para
Astronium fraxinifolium, cujos individuos foram mais similares entre si no processo de
germinacdo (Tabelas 8 a 18).

Para a germinacdo, sementes do individuo 2 de Anadenanthera colubrina tiveram a
menor germinabilidade (G = 68%, Tabela 8). Sementes dos individuos 1 e 3 apresentaram-se
com o maior valor para o tempo e velocidade média (7 = 4,0 e 4,2 dias; v = 0,246 ¢ 0,236
dia™). A maior assincronia foi registrada para sementes do individuo 4 (I = 2,4 bits ¢ Z =
0,217).

Nas sementes de Ceiba speciosa, os individuos 2 e 4 se mostraram os mais rapidos e

com a menor assincronia (ver valores de #; 7 ; v; I e Z, Tabela 10). Sementes do individuo 3
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dessa espécie, que tiveram a menor germinabilidade, apresentaram também a maior
heterogeneidade em relagdo ao tempo (G = 89,6% e CV; = 55,6%)).

A germinag¢@o dos diasporos maduros de Tapirira guianensis pouco se diferenciou dos
demais individuos, em relagdo a maioria das medidas analisadas (Tabela 11). Os diasporos do
individuo 3 desta espécie foram os mais rapidos e homogéneos em relacdo ao tempo de
germinacdo, apresentando também maior sincronia para o processo (= 2,7; ¢ = 2,0 dias; v
= 0,492 dia™; CV,=7,8%; I=0,24 bite Z=0,913).

Para a emergéncia, as maiores discrepancias registradas para Anadenanthera colubrina
foram para o individuo 2 que teve a menor porcentagem de plantulas emergidas, mas
apresentou a maior rapidez (E = 38,2%; tr=10,4; ¢t = 6,1 dias; v = 0,164 dia™!, Tabela 12),
enquanto o individuo 5 se apresentou com a maior heterogeneidade em relagéo ao tempo (CV;
=54,9%).

Plantulas do individuo 1 de Astronium fraxinifolium tiveram a mais baixa porcentagem
de emergéncia e foram as mais lentas, em relagdo as dos demais individuos (E = 61,1%; ¢ =
14,2 dias e v = 0,070 dia”', Tabela 13). Esse resultado est4 associado a baixa qualidade dos
diasporos produzidos, que se apresentaram pequenos ¢ murchos.

Para Ceiba speciosa, as plantulas se mostraram menos rapidas e com maior incerteza
do processo, quando oriundas do individuo 1 (#) = 6,2; t,= 16,2; 1= 9,4 dias; v = 0,106 dia™!
e I =2,6 bits, Tabela 14).

O individuo 1 de Dipteryx alata, que teve as suas sementes extraidas do fruto um més
antes da semeadura, foi o mais rapido, apresentando-se com o menor tempo médio e maior
velocidade média de emergéncia (7 =9,3 diae v =0,108 dia™!, Tabelas 15 e 16).

Para Myracrodruon urundeuva, as plantulas foram menos rapidas e com mais
assincronia quando oriundas do individuo 1, apresentando também um dos menores valores
de porcentagem de emergéncia (7 = 11,0 dias; v = 0,091 dia™'; 1=2,6 bits; Z=0,167 ¢ E =
58%, Tabela 17).

Plantulas dos individuos 2 e 4 de Tapirira guianensis tiveram a maior porcentagem de
emergéncia ¢ foram as mais rapidas e homogéneas para emergirem (E = 99,0 ¢ 100%; 7 =

16,5 ¢ 15,8 dias; CV;= 14,9 e 13,9%; Tabela 18).
3.2.1.2. Germinag@o e emergéncia dos diasporos manipulados ou com triagem diferenciada

A escarificacdo dos diasporos de Astronium fraxinifolium nio alterou o padrio de

germinagdo (Tabela 9). O individuo 1, que teve menor valor para a germinabilidade,
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apresentou didsporos menores e murchos em relagéo aos demais e talvez por isso tenham sido
mais sensiveis a manipulagao.

Diésporos imaturos de Tapirira guianensis mostraram alta germinabilidade para todos
os individuos analisados (ver valores de £, Tabela 11); porém, diasporos do individuo 3 se
mostraram menos rapidos, mais heterogéneos em relagdo ao tempo de germinacdo e com
maior assincronia que os oriundos dos demais individuos (¢ = 10,0 dias; 7 = 3,0 dias; v =
0,334 dia'; 7 = 1,7 bits e Z = 0,363). Em contraposi¢do, os diasporos maduros do mesmo
individuo foram os mais rapidos, mais homogéneos em relagdo ao tempo e apresentaram
maior sincronia para a emergéncia (ver valores das medidas de emergéncia para os diasporos
maduros e imaturos, Tabela 11).

Para a emergéncia das plantulas oriundas dos diasporos escarificados de Astronium
fraxinifolium, o individuo 1 também teve menor desempenho, apesar de ndo se diferenciar
estatisticamente dos demais (E = 54,4%, Tabela 13), como ocorreu para a germinagio.

Os diasporos sem pericarpo de Tapirira guianensis apresentaram a menor
porcentagem de plantulas emergidas para o individuo 4, enquanto o individuo 2 foi o menos
rapido e teve a menor assincronia para a emergéncia (£ = 26,0%; ¢, = 44,8 dias e Z = 0,056,

Tabela 18).



28

*(001/X)Z1eI)UdSoIE WO SOPRULIOJSURI)

Sopep wod sepenjojo selieulq o sepdnjnur sooderedurod . ‘opepr[iqeqord : (‘) > J) SONPIAIPUI SO ANUS BATEIYTUSIS BSUIISFIP WEDIPUT OJLISOU WD SAIO[EA SI[JEA\-[ENSILIS] Op )50} OP EJNSTIEISD
‘H “(S0°0 > d “VAONY) SONPIAIPUI SO dI)US BAIEOYIUSIS BIUSIJIP WEDIPUI 0JLIFOU WS SIIO[EA ‘1009PIUS P Js3) Op BONSHEIS o, (10°0 < ) SEIOURLIBA SB ANUD dPEPIOUSSOWOY UIedIpul
OJLISOU WD SAIO[EA ‘DUIAIT dP )50} O BONSHEISO 1| (10°0 < J) [EWIOU 0ESINQLISIP WANFS SONPISAx S0 dnb wedIpur 0)LITou Wd SAIO[eA SY[IM-0XIdRYS op 910} OP BONSHEIS 14 dpepIIqeqoid
9p G0‘p & uun( no Aan op s03s9) sofod IS anuo WAISJIP OBU BUN[OO BU STENJI seno[ Jod sepm3os SEIPW G B | SOIOWNU P SONPIAIPUI Sy € ly (BIUOoIOuls :7 ‘8zo)1ooul i ‘opdeurunidld
3P BIPIW 9PEPIOOJAA : 4 ‘odwid) Op OBSBLIBA 9P SJUSIOLA0D 4 ‘ogdeuruiod op orpow odwidy : / ‘ogdeuruiogd ewnn e ered odwoy ¥7 ‘ogdeuruss erowind e ered odwo) ¥y ‘opepiiqeunuiod i

(r1+C0) 18+°S (d)H

(9€20°0) L98‘E (LLOO0) TET'S (¥400°0) €L6°S (bTTo0) 6T6°c  (8¥00°0) 98°S (5880°0) 8%C  (STH00) LTTE (d) d,

(2918°0) S8£°0 (¥125°0) 6€8°0 (9811°0) 861°C (€529°0) 650 (61€0°0) peS°E  (1000°0) 8L°8T  (SSE1°0) TLOT  (1860°0) 08€ET (d) d,

(¥€88°0) 9LL60 (LT6¥°0) LS6°0 (1566°0) 10660 (€9°0) Tv96°0  (8%85°0) 6196°0 (61€°0) LSF6°0 (#110°0) 80L8°0 (6S6T°0) 6€6°0 (d) M
QB TI900 FTLSTO  QBTOF6'I BQLEO'OFESIE0D B $9 FTHE BH0FCE e TIFOS ' SOFCTI 9eOTFOLS %
q.9950°0 F 0L1T0 QT0FV'C QB 9EI00F9ISTO0 ®BITCIFO6F qBCTOFOE ® 0CTF8S BSO00OFOT 9qeg9F 0S8 v
QB HPL0'0F0I8T0  QBTOTFOT qQTLO00 F€9ET0 B TT FS6C QI'0FCY ® 00FO0L ® OTFST Q9eTSFO098 tv
Qe 60°0 F 1+€€°0 ey 0F ST QB 9I€0'0F8T9C0 ® I'bPF8°8S  qBH0OF6'C ®BS6 F8TCI B SOFTCT qLITFO089 v
B HEP00 F TI8E0 eT0F 9T qQ6v20'0 F P90 B 0°€TF0°0S AQr0F0Y  BTSFSOL B 80FO0T ®BITSFOVO y

zZ O1q) 1 (,.B1p) 4 (%) 4D (ep) ! (e1p) /1 (e1p) (%) O, sonpiAIpuj

'S0 Op odeoynNI ‘sonplalpur oourd ap Inted € ‘DA ‘Lendery
oIy Op 9[BA OU Sepe}a0d ueudlq (‘[[QA) PULIGN]0D DYIUPUIPDUL dP SUAWAS op (oeIiped OIASIP F BIpoW) odeurIol op SepIpIA '8 B[OqeL



29

‘e[-eNsI3a1 e1ed [9AISUSS 10] OBU
Ao, op 2153} 0 “BANEOYIUTIS BSUSISLIP OPLIOSIOP 1) J093PAUS AP )59} Op Jesade, 2jusweAnd2dsar ‘G°( + X zrel d (00 [/X)ZIBI)USSIIE WS SOPEULIOJSULI) SOPEP WOD Sepenjoya selieulq o sejdnjnu
sagdereduoo : . apepi[iqeqoid ;g (500 > J) SONPIAIPUI SO d1US LANEOYIUSIS BSUSISJIP WEDIPUL 0JLITOU WS SAIO[BA SI[[EAN-[ENSILIY OP 2183} Op BOUSNEISd  {(S0°0 > d ‘VAONYVY) SONpIAIput
SO 2NUS BANEBOYIUSIS BSUSIOJIP WEOIPUI OJLITOU W SOIO[EA ‘JOIIPIUS Op )9} OP EINSNEISS 1f, (100 < ) SEIOUBLIEA SE OI)US SPEPIOUSTOWOY WEDIPUT OJLIFOU WD SAIO[EA DQUOAJT Op 910}
0p BdUSHEISS f | {(10°0 < J) [EULIOU OBSINQLYSIP WANFIS SONPISaL SO anb WedIpUI 0}LIFoU WS SAIO[EA NI -0IIdEYS 3P 3)$3) Op BONS[ILISS 4 ‘apepl[iqeqord ap ¢0°( & uun( No AnJ, 3p s3)sa}
sofad 1s aud WAISIP OBU BUN[OD BU STeNFI send] Jod SepIngas SeIpoW {SOPBOLLIRISS 9 S0J0RIUL SOI0ASRIP W0 G B [ SOISWNU 3P SONPIAIPUL :F d [ €Y B 'y (BIUOIOUIS :7 BZ3)1a0ul i (0pdeuruiog
9P BIPSW OPEPIOO[AA : 4 ‘oduid} Op 0BIBLIBA OP AJUSIOL0D () ‘opdeurunidd op orpour odwoy : 7 ‘ogdeuruniog ewn(n e vied odwoy ¥ ‘ogdeurunod enowinid e ered odwo) 07 ‘opepijiqeuruiog ;o

(6760°0) 8S8‘YT  (¥ST0°0) SEF°0T ($580°0) T0T‘ST (dH

(€90°0) #¥T°C  (8L00°0) €£9°€ (€000°0) LIT'9 (LEYO'0) LLY'T, (1000°0) v€8°8 (d) A,
(F€10°0) ¥ST'E (€501°0) €€6°T (6210°0) 18T°€ (8500°0) S+8°¢ (6000°0) 95€°S (9520°0) 78°C (1000°0) ¢TI (9965°0) 1£€8°0 (d) A,
(¥£9°0) 1L6°0 (P€8€°0) 91960 (8TLS0) 9696°0 (18°0) S8L6°0 (F6£0°0) TPZ6°0  ($9ST°0) ¥¥S6°0  (1000°0) T19L°0  (8091°0) 99%6°0 (d) M
® 6900 F 65€°0 e Z0F90 qe 7€0°0 F ¥€€°0 e 68 F 86T Qe 70 F0°¢ e 0T F09 £ 90000 F0C BT FLS6 q°V
€ 880°0 F €L£°0 e H0F9T 99 600°0 F 0820 e 19F 0T Qe ['0F9°¢C e 0'TF09 e 90FET e ETFL96 AV
BEIT0F 6£€°0 qe S0F S8l o0qe 940°0 F 200 B 66T F9V9 qe S0 F ¥°¢ e 09FO0YVI © 90000 F 0T e F €66 qV
© 8970 F TLS0 e 90F 0] e $S0°0 F SIH°0 v TETFLET BCOF YT © 90000 F 0t © 90000 F 0T e F €66 Y
©960°0 F SST°0 q ¥'0F8T 97900 F L8T°0 e YT IO Q9 TFLS e 0¢FELEl e 90FE¢T Q6 FLSL a'v
© 810 F 68€°0 e 90F 9] qe 760°0 F 6£€°0 e 88F6IE QOTFIE e 8CFLO © 90000 F 0T Qe TH FLT6 1%V
® 7200 F98C°0 qe Z0°0 F0°C 99 $#10°0 F 0€C°0 BOYCFOVY QOCFvY e 89FETI © 90000 F0°E BTTFL96 1"V
B #1500 F 88€°0 e Z0F9T 59 $10°0 F S¥T0 9T F ¢'6b QR ZT0FO0V e HPFOSI B 90FLT Qe TS F0°T6 1tV
®L70°0 F LEEO Qe TOFLI 0qe 9700 FI1€0 ®BSCI FT'SE Qe Z0FCE e PP F06 £ 90000 F 0T eOCFELE 1V
BISTOF6LED Qe $0FSl 99 ¥£0°0 F 640 B6LIFLEY @R I0FOV e 89FECTI £ 90000 F 0°€ QT F ey I1'v

Z. (1q) 7 (e1p) 4 (%)'4D (e1p)’ (e1p) 41 (e1p) 1 (%) O SonpIAIpu]

"'S00Z Op ogdeonNL "sonpiAIpul odurd ap naed € ‘O
‘Lren3ery Oy Op 9[BA OU SOPEIS[0d NOYOS wuinijofiurxv.f winiuo.jsy op soiodserp op (oeiped OI1ASIp F BIPPW) OBILUIWLIAS Op SEPIPIIA "6 B[OqEL



30

“e[-ensI3aI e1ed [9AISUSS [0J OBU UUN(T 9P 9159} O * BAIROTUSIS BIUSISJIP
OpPEORIIP 10} SI[[EM -[ESNIS] op 9359} op Jesade, dpepiiqeqoid ;g {($0°0 > J) SONPIAIPUI SO ANJUD BATEIYIUSIS BSUDIGJIP WEDIPUI OJISOU WD SAIO[BA SI[[EAM-[EJSNI] 9P IS} OP BINSHEIS
‘H “(S0°0 > d ‘VAONY) SONPIAIPUI SO 91U BANEORIUSIS BIUSIJIP WEDIPUI 0JLISIU W SAIO[BA ‘J0IIPAUS 3P 1S3} OP BONSHEISd o7, (100 < J) SEIOUBLIBA SE QNS SPEPISUdSOWOY wedrpul
0JLISOU WD SAIO[LA QUOAST IP )3} OP BINSHEISD 34, (100 < J) [BWHIOU OEIINQLISIP WANFDS SONPISAI $0 anb wedIpur 03U W s210[eA N[IM-011dBYS 3P 9183} 0P BINSEISS 14 OPEpIIqeqoid
ap G0°0 & uun( no Aayn], op s91s9) so[ad IS ANUS WAIJIP OrU euNjod eu srenSr send| Jod sepmJas SLIPIW f B [ SOISWNU AP SONPIAIPUI Py & 'y ‘BIUOIOUIS :7 ‘BZd)I0UI :J ‘OBdeururiol
9P BIPQW SPEPIOO[IA : 4 ‘0do) Op 0BSBLIBA 9P AJUIIOLI0D ) ‘opdeuruiog op orpowr odwoy : 7 ‘ogdeurunrdd ewnn € exed odwoy ¥ ‘ogdeurunsog erownd e ered odwoy 07 OpepiIqeunuiog :H

(9910°0) ¥PT°01I, (d) H

(9200°0) SE€°L (1000°0) S6L°€T  (1000°0) €EP'ST (1000°0) I81°ST  (1000°0) TO6°LT  (1¥10°0) €T8‘Y (1¥00°0 ) 619°9 (d) A,

(8670°0) LS8‘E (9€0Z°0) 8IL‘T (+06€°0) 890°1 (6180°0) 89T  (zeo1‘0) Lzv's  (1T91°0) 1S6‘T  (€601°0) 99€°T  (SH1T°0) ¥99°1 (d) A,

(S€L0°0) TT16°0 (L¥S°0) 096°0 (868°0) 6L6°0 (€607°0) 9€6°0  (659€°0) 6¥6°0  (2090°0) 8060 (9%00°0) S8°0  (€611°0) TT60 (d) M
QB $S80°0 F¥06C°0  BFOFO0T  BISEO'0OF6ISTO  BOVFH'6E eC0FO0Y  qBS0F 86 ey0FCT QB 9°€ FT°€6 v
Q60€0°0F€E91°0 ATOFST Q TOO'OF 10610  A¥0OIF9°SS A60F¥'S  ALTFYEI By 0FCT q6°€F968 tv
BOECI'0FOESED  BHOFST  BOITO'0OF96ET0  BO9FO6C ey 0OFCY B9 F06 B00FO0€E ®0'C€F9°C6 v
q00120°0F96¥1°0  QTOF8T 9 8IIO0OFOCSI'0  BIGCFEIE 0ZS0F99  qe6TFOCI B0 F8C 4T F0°86 v

Z (nq) 7 (,B1p) a (%) 1D (erp) (e1p) /1 (erp) 01 (%) D SonpIAIPU]

'S0 op oedeoynni ‘sonpiArpur oxenb op ayred
€ ‘DA ‘Len3ery ory op A Ou Sepeid[od ‘[IH ‘1S 'V psordads pq1a)) sajudwds op (oeiped OIASIP F BIPYUW) OBdBUIWIIT op SEPIPIIA "0 B[OqeL



31

“opepIiqeqold g X(S0°0 > d)
SONPIAIPUL SO AIUS BATIEOJTUSIS BSUSIOJIP WEOIPUT 0JLISOU WS SOIOTeA SI[JEA\-[[E[STLIY] Op 91593 OP BONSHLISA 'IT (S0°0 > d ‘VAONY) SONPIAIPUI SO 91JUS BAIJEOIJTUSIS BIUSIOJIP WEDIPUI 0)LIFou
Wd SOIO[EA I000PAUS O 019} OP BONSHEISD 1], {(10°0 < ) SEIOURLIEA SE OI)UO OPEPIOUSTOWIOY WEDIPUL 0JLITOU WA SOIO[EA LDUOAT dP dJsd} Op BINSHEISD 17 (10°0 < d) [PULIOU 0BSINQLISIP
wongos sonpisal so anb weorpur 03LITou W saI0[eA [IA-0IIdeyS op 91591 Op BONISIIE)SD (41 ‘OpepIfiqeqold ap Go‘Q B uun no AN op $93s9) so[od IS o1Ud WAIYIP OBU BUN[OD BU STENTT SBIO|
10d sepm3os serpowr ‘oyuomreAnoadsar ‘odreorrod wos ‘LIPIPIULISIUT ORILINJEW WO & SOINPEW SOIOdSEIP W0 G © | SOISWNU 3P SONPIAIPUI ] d A §V & 'y ‘BIUOIOUIS 7 ‘8Za)Iodul ;J ‘opdeuruiiof
9P BIPSW OPEPIOO[IA : 4 ‘oduwd) Op OBIBLIBA P dJUSIOY00 ) ‘ogdeuruniog op orpouw odwd) @ 7 ‘ogdeuruidd ewnn e ered odwoy ¥ ‘ogdeurunrdd erownd e ered odwoy 07 OPEpI[IqRUIIISS 1)

(9€00°0) 9S¥'vT  (¥+00°0) 9¥6°€T Awmwmmv (5600°0) 80817 (SOI1+°0) S6T°6 (€€85°0) 615°L (@D H
(1000°0) €80°91  (1000°0) €EI°9T (d) 4,
(6960°0) ¥86°1 (L6£0°0) 8€S°T (2200°0) €LS*y (Loo'o) 112 (1100°0) 6T1°S (S00°0) s6°¢ (1000°0) S¥9°01 (1000°0) €¥°C1 (@) A,
(6960°0) LL6 0 (90£6°0) ¥86°0 (65L8°0) 1860 (91000) TL80  (855°0) 696°0  (L000°0) 658°0  (1000°0) TTL'O (1000°0) 0L9°0 (@m
ap2q 001°0 F T6S°0 PPZ0FOL Qe LEOOFYCH'O Qe LOTF6EE 98 TOFHT 98 SEFE9 B 90FLT  B9000°0F 0001 1°V
P99 6£0°0 FC6S0  P2ATI'0FT60 9B Y00 F¥IY'0 98 STF86I  qe €O0FHT 98 90FLE  BY0000OFOT  B9000°0F000I |§4Y
F0T0°0 F £9€°0 QI0F L q 020°0 F ¥EE0 Q11 FOSH Qe T0FO0C a4 LTFO0I & 90FLT ®  SITFE66 |RY
JPO650°0 FHTS0  PXABO0OFOT  qeTEO0FI6E€0 98 HTF66I Q8 TOF9T 98 90FLE  BI0000OFOT B SITFE66 v
9Qe G60°0 F8IL'0 99 EI'0F69°0 QB EIO0F6SH0 9 O'TFC6l  9B90'0FCT 9 90FL'E  ®BI0000FOT & SITFE66 I'v
qe L10°0 F ¥LLO QB €00 F S0 9B 000 F OLY 0 e S0F6SI eI00F 1T 9B 9000°0 FO'€  ©9000°0F0°C  ©9000°0F 0001 N *V
P99 0€0°0 F229°0  POQTI0OFH80  9e9000FTSH'0 98 STFO00C  9e€0'0FTT  9B90000F0°C B  90FLT  ®©9000°0F000I NV
eLIT'0FE16°0 eg0FHT0 € 0100 F T6¥°0 e 7T8FQL e H0°0 F0°C B 90FLT B 90FLT  ®9000°0F 0001 NtV
J3P 860°0 F 8610 MBTOFCI qe 020°0 F LOY0 qe 61 F8°8T Qe I0FFT 9B 90FES  BI0000F0T 90000 F 0001 NV
R SH0°0 F £TF0 MpTOFET qe 810°0 F 78€°0 Qe 8°¢ F9°6C Qe 1'0F9T 98 TIFES  BI0000F0T  ®9000°0F 0001 W'V
Z (1) (Lep) a (%)'1D (e1p) / (e1p) /1 (e1p) 1 (%) D sonpIAIpu]

"G00 Op 0BdLOyNNI] "SONPIAIPUL 00ULd Jp I1jred e
‘DA ‘1IENeIY Oy Op 9[BA OU SOPE)I[0d ‘[qny Stsuouvingd v.ariidp] dp soiodserp op (ogiped OIASIpP F BIPW) OBdBUIWIOSZ 9P SEPIPAIA "] B[eqeL



32

-opeprfiqeqoid : ((S0°0 > d
{V AONY) SONpIAIPUL SO 31U BANROYIUSIS BIUSISJIP WEDIPUI OJLISIU W SIIO[BA LI0IIPIUG 3P 3153} O BINSHEISS o7, ‘(1070 < o) SEIOUBLIEA SE J1)US 3PEPIOUSTOWOY WEdIPUI 0JLS3U WS SII0[eA

fOUSAYT 9P 9J$3} Op BONSHEISS 14, (100 < J) [EWIOU ORSINQLISIP WONFIS SONPIsa1 s0 dnb wedIpur 031I5ou Wd s2I0[eA S[IM-oaideys op 2)s0) op edSHEISd 1y dpepIiqeqoxd op ¢o°) & uung
no AoynJ, op $03s9) sood IS onus WoIRJIp OrU eUN[oo BU srenJ1 sexno] Jod sepmSos SeIpoul <G & [ SOISWNU P SONPIAIPUI Sy € 'y ‘BIUOIOUIS 7 {8Zo)Iooul :J ‘eIoUQSIOWd Op BIPW IPEPIOO[oA
14 ‘odwd) Op 0BSELIBA Op QJUSIOY0D ') ‘erougdiows op orpow odwdy : 7 ‘eroupdowo ewnm e eied odwoy ¥ ‘erougdrownd exownd € ered odwoy 0 ‘erougdrowo op woFeiusorod i

(S9€°0) v61°1 (0L¥1°0) 8LOC (€510°0) 06L Y (Tb00°0) 678°9  (2800°0) ¥TL'S  (T610°0) TLY'Y  (S0L00) 90L°C (1000°0) S8I‘PH (d) d,

(€811°0) 00T°T (815Z°0) 10S°1 (68L1°0) €18°1 9TH0) vT0‘T  (6LLT'O) TIHFL  (L9T'0) LVH T (6570°0) LIL'E  (9¥6£°0) S60°T (d) d,

(S€19°0) ¥€96°0 (1L£+°0) ¥S6°0 (LS8L°0) TL60 (€v9t°0) $S6°0  (8158°0) 9L60  (LTLE0) 0S6°0 (80LI0) 1€6°0 (£TSH0) ¥S6°0 (d) M
BOEEO'0 F8SLI'0O  BTOFOT QqBLETO0OFSESI'0 APIIF6PS 9RO TF99 qQTHF8SI  BOOFOEC ®BHLFLGL vV
BH160°0FCOLI0  BSOFOT qBOLIOOFEISI0O qeOVIFI8Y qe80FH9 qeOSFOLI BSOFCE BLSFISL A%
206900 F+0IT0  BFOFHT  qBS600°0 F98EI'0  BH'SFOOE AQS0FTL qe6'IFCTEl BTIFSY BOEFIES v
BG680°0 F9TSTO0  BHOFOT  BS6000OFEFII'0  ®BYOI FS8C BHOFI9  BRIFSOlL BOTFCY Q6'SFTSE v
BGOLIO0 F€891'0  BZOF9T  QLSOOOFIEEI'0 BOTIFO0E QE0FSL qBTOFSSI BOTFSY ®BIGCFI06 'y

Z (1q) 7 (,e1p) a (%) 1D (e1p) ! (e1p) /1 (e1p) %1 (%) 7 SonpIAIpU]

"S00Z Op oedeorynni ‘sonplaipur siop ap Iied e ‘DA ‘Len3ery ory op 9[BA OU Sepejdjod
Sojuowos 9p sepuntio ueudrqg (‘[[9A) purignjod viayjuvuapvuy dp (oeiped oiasop ¥ eipowr) semued op eIOUYSIOWD AP SBPIPAIA 7] B[OqRL



33

‘apepriqeqoid o (500 > ) UBWPILL] op 9)s2) 0p eoNsHeIse X (50°0 > d ‘VAONY) sonpiarpur
SO ANUD BAIROLIUSIS BOUIIIP WEIIPUI 0JLIOU WA SAIO[BA (1003PIUG AP s} OP vOUSHLISa 7, {(10°0 < ) SLIOUELILA SE ANUS SPEPISUSTOWOY WEDIPUT 0JLITIU WA SAIO[EA ‘QUSAST P I$3} Op
eONSIENSd 1| {(10°0 < o) [BULIOU OESMQLISIP WoNSos SONpIsar so anb wesrpur 0}LIZou wo saIo[eA I -0IIdeyS op 2159} Op EIUSHEISS 1y ‘apepIfIqeqord op ¢0°( & uun(y no An], ap s93sd) sojod
1S O1}UO WAIIP OBU BUN[0D U SIENSI sena] Jod sepIngas SeIpou (SOPLIILIEOS 9 S0J0eIUl SOI0dSEIP WOd G B | SOISWNU Op SONPIAIPUL 1 2 [ Sy & 'y ‘RIUOIOUIS 7 BZ3)I00Ul i/ ‘RIOUQSIOWR 9p BIPIW
9pEpIOOaA : 4 ‘odwd) Op 0BIBLIBA OP SJUSIOYS0D 1) ‘erougdIows op orpow odwdy : 7 ‘erougdrows ewnm ¢ vied odwoy ¥ ‘erougdiows erownd e ered odwsy (0 ‘erougdrowd op wodejusoiod 17

(995+°0) €6L°8 (@)X
(szL'0) 0090 (I¥¥9°0) 1LL0 (€000°0) 9L99 (909Z°0) L6€'T  (2000°0) PET'L (#70€°0) L6T'T (000°0) 6LT°9 (d) A,
(Teezo) syt (STET'0) boL T (9090°0) €LT°T (8710°0) S8T°€  (89Z1°0) 1T8°T (1612°0) 88¥'T  (0€00°0) 61€°9 (€550°0) €€T (d) 4,
(910°0) 016°0  (08+9°0) TL60 (6119°0) 1L6°0 (ssLs‘0)oL6’0  (1145°0) 8960  (6£62°0) LS6°0  (1981°0) 6¥6°0 (067+°0) ¥96°0 (d) M
e ZH0°0 F LYT0 BHI0F 0T qe 0800°0 F 880°0 e 8CF89l Qe 0Ll F#11 eTLFO6I e 90F€E6 e QCFHY6 qd°V
OG0 FTETO B FOFIT ® 9400°0 F T60°0 e pEFSTI ® 760 F 801 BOTFEYI ©9000°0 F 0°6 e €EF 006 CRAY%
BOb0'0 FOIC0 B TOFCT 9qe 8€00°0 F980°0 B TTFEII 0qe 7SO F 911 B G FECI e 90F€E6 e 8CFIY6 qtv
B6E00F 610 B TOFHT PO RTO00FTR00 BV IIFHHT QB €40 FTTI ®0'SF0TT e 90FE6 e QCFTT6 4V
€ $90°0 F8S1°0 e S0FHT P2 £900°0 F SL0O°0 e PEFICT PITI'T F €T eG'e FE8I e TIFLOI 26°CT F¥HS a'v
€ $90°0 F $81°0 e $0FST POq #1000 F LLOO B +6FETT POq #T0F0°Cl B Q'S FOCT e TIFL6 qe L9FL98 IV
BLO00FFRI0 B TOFST  POGEIS00°0FTR00 B LLFLIT 9B 6LOFCTI v 6'SFEIT €9000°0 F 06 Qe L'9FL98 | RaY,
€8GO0 FIITO B TOFHT  PIELE000OF 1800 ® SEFHSI  PIGE HH1 F Tl v 0YF 08I €9000°0 F0°6 Qe ¢l F8°L8 ItV
€690°0F0CC0 B I0FET P29 6£00°0 F6L0°0 B 6TF69T  PIGE €9°0 F 9°CI 9y F 061 e 90FE6 QST FH'18 [V
BHL00FSLIO B HOFHT P 8000°0 F 0L0°0 e QTFCCI PLIOFCTYI €90 F €61 e 0CTFCII QP ETFIT9 I'v

Z )1 (e1p) & (%)'4D (e1p) 7 (e1p) /1 (e1p) 1 (%) a sonpIAIpu|

"'S00Z 9P ordeonNI] 'SONPIAIPUI 0UId 9p Inaed € ‘DA ‘LenSery ory op d[eA
ou SOpeId[0d so1odseIp 9p sepuntio NoyoS wnijofiurxv.if wniuo.sy dp (oeiped o1Asap F eipow) seymue[d op eIOUYSIOWS Op SEPIPIIA €] B[OqRL



34

“e[-ensi3al ered
[OAISUSS 10 OBU AN, 9P 9)$9) O “"BAIROIJTUSIS BIUOIOJIP OPEJOIOP 19} J009PAUS P 93159} Op Smo%m ‘opepryiqeqoid ;7 (500 > J) UBWIPALIL] 9P 91S9) OP BOIIS[ILISd ‘;\ 50°0 > d 'VAONY)
SONPIAIPUL SO OI)US BANEOYIUSIS BIUSIOJIP WEDIPUI OJLIZOU WO SIIO[EA [I0J9PAUS 9P 9189} Op BONSHEISD o, (10°0 < ) SEIOUBLIEA SE QIJUS OPEPIOUGSOWOY WEDIPUI 0JLISOU Wd SAIO[EA
1USAST 3P 9183} Op BONSHEIS of | (100 < J) [EULIOU OBIMALUSIP WANFIS SONPISAI S0 dnb wedrpur 0jLau W SaI0[eA NI -0IdeyS 5P 3)S3) Op LOUSHEISI 14 “opepl[iqeqoid ap ¢0°) & uun
no Aayn, ap $9189) sofad IS anUS WAIYIP OBU BUNJOD U STen3I sen)d] 10d sepingas SeIpawl < B | SOISWNU 9P SONPIAIPUL ;7Y B 1y {RIUOIOUIS i7 {BZ3LIAOUI ;] ‘RIOUQSIOWS 9P BIPIUL SPBPIOO[IA
4 ‘odwo) Op ogdeLIBA Op SIUSIOYA0D 1) BroUSIowd op orpowr odwdy : /4 ‘erougdrowsd ewnm e vied odwoy ¥ ‘erougdrowo exownid e ered odwoy (07 ‘erougdrows op woSeiusorod 7

(8%T€°0) 8F°¢ ()X
(€710°0) ¥S9“E, (910°0) 89T°S (1000°0) Zog‘€T (1000°0) ¥88‘ST  (8%00°0) 68T°L  (¥100°0) 626°6  (96L5°0) €89°0 (d) A,
(8012°0) 7891 (8561°0) LSL‘Y (€0¥0°0) T6¥'E (S£00°0) 869 (LOL10) 868°T  (686T°0) 9T°E  (+99T°0) L¥¥'I  (86£0°0) LOS'E (d) A,
(PLLE'0) 66V6°0  (S98+°0) 99S6°0  (9¥TT0) €LE60 (118°0) ¥€L6°0  (+619°0) 9€96°0 (9915°0) €8S6°0 (¥1+°0) €2S6°0  (8TS0°0) 6V06°0 (d) M

e $80T°0F Z8PE0  eH0FS8T B ZE00'0 FO9PTI'0  ®BO9OFHI9I eZ0F 89 eQ T FH0I BOTFOC BTCT 968 ry
BIL600 FEEETO0 Qv OFET  9L8000FLISTI'O eLEFT6I q9°0F08 9etvTF8TI  BROFCTS BO9OTFI6Y v
BRITI'OFCCOE0  ©BHOFS8T  qesSEIO0F90vI‘0 ©BCHYFCII  qQeLOFCL eBHEFCII e60F9Y  BELITFSSS y
BE€610°0 F6F8I0  qQI0FIT 28500°0 FLSOI'0  ®BO'IF68I I60FT6 q8‘0F 91 av'0FT9 BZ'EF9°G6 'y

Z (q) 7 (jep) «a (%) 4D (e1p) ¢ (e1p) 4 (e1p) 2 (%) 7 SONpIATPU]

"G00 9p ogdeoynni ‘sonpIarpur oxenb op aaed e ‘DA ‘LenSeIy ory op
9]B A OU SEPEBID[0D SOIUIWIOS 9P SBPUNLIO ‘[IH ‘1S 'V psordads pqia)) ap (oriped o1asop F eipowr) seymyueld op e1ouU9SIoOW 9p SEPIPIIN +] B[OqeL



Tabela 15. Medidas de emergéncia (média + desvio padréo) de plantulas de
Dipteryx alata Vog. oriundas de sementes coletadas no Vale do Rio
Araguari, MG, a partir de trés individuos. Frutificacao de 2005.

Medidas Ay Ay A3
E (%) 97,2 +0,0004 100,0 £ 0,0 98,6 £ 0,0002
t, (dia) 7,0 8,0 8,0
tr(dia) 20,0 19,0 20,0
t (dia) 9,3+3,2 10,8 £2,9 10,8 +2.8
CVy (%) 19,3 26,4 26,2
v (dias™) 0,1075 0,092 0,0924
1 (bit) 2,2+34,2 2,9+294 3,0+£28.6
Z 0,2492 0,1616 0,1525

E: porcentagem de emergéncia; 7): tempo para a primeira emergéncia; #: tempo para a
ultima emergéncia; 7 : tempo médio de emergéncia; CVy: coeficiente de variagdo do tempo;
v: velocidade média de emergéncia; I: incerteza; Z: sincronia Aja Ajz: individuos de
numeros 1 a 3.

Tabela 16. Combinag¢des bindrias para a medida de emergéncia das
plantulas de Dipteryx alata Vog. efetuadas pelo teste ¢ de “Student” (teste
bilateral 0,025) ou 'Qui-quadrado (0,05). Coleta das sementes feita no
Vale do Rio Araguari, MG. Frutificagdo de 2005.

E ¢
Individuos Al 2A2 A] Az
As 1,43 3,86
A 0,34 3,80 0,063
v 1
Ay JAV3 A Ay
Ay 4,04 0,016
Ay 4,02 0,063 0,018 0,002

E: emergéncia; f : tempo médio de emergéncia; V : velocidade média de emergéncia, I:
incerteza; Aja A;: individuos de numeros 1 a 3; 2valor ausente devido os dados ndo
atenderem pressuposi¢do de normalidade; valores em negrito indicam diferenca
significativa entre os individuos.
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3.2.2. Espécies com germinacdo e emergéncia lentas

3.2.2.1. Germinagdo e emergéncia dos diasporos sem manipulagio

Das 19 espécies estudadas, 13 apresentaram comportamento lento para a emergéncia e
trés delas também mostraram lentiddo para a germinacdo, com valores de germinabilidade de
4,0 a 87,5% (Tabelas 19 a 22) e porcentagem de emergéncia variando entre 2,8 e 100%
(Tabelas 23 a 45). Esses processos ocorreram com heterogeneidade em relacdo ao tempo e
com assincronia para a maioria das espécies desta categoria (ver valores de CVy; [ e Z, Tabelas
19 a 45). O comportamento registrado para essas espécies ¢ mais bem visualizado quando se
compara os limites tedricos e as amplitudes das medidas de germinagio e emergéncia
(Tabelas 53 ¢ 54 do anexo).

Lithraea molleoides e Plathymenia reticulata foram as mais lentas para a germinagéo
dos diasporos (valores maximos de # =210 e 330; 7 = 118,8 e 100,2 dias, respectivamente,
Tabelas 21 e 22). Sementes de P. reticulata tiveram maior heterogeneidade em relagdo ao
tempo de germinagdo (CV; = 105,2%, Tabela 22) e os diasporos de L. molleoides germinaram
com mais assincronia (/ = 5 bits e Z= 0,007, Tabela 21).

Na emergéncia das plantulas, Hymenaea courbaril ¢ Ormosia arborea foram as mais
lentas, com valores altos para as medidas de tempo e baixos para a velocidade média (valores
maximos de #) = 129 e 202; t,= 284 e 221; 1 =224,8 e 211,5 dias e minimos de v = 0,004 ¢
0,005 dia™, respectivamente, Tabelas 30 e 39). Aspidosperma cylindrocarpon, Genipa
americana, Machaerium acutifolium e Sterculia striata estiveram entre as menos lentas para a
emergéncia (7, = 30; 23; 41,8 e 23; t,=70; 69,6; 67,5 ¢ 80; r =43,2; 30,9; 51 e 35,7 dias,
respectivamente, Tabelas 23, 29, 37 e 45). Plantulas de H. courbaril apresentaram maior
heterogeneidade em relacdo ao tempo para emergirem (valor maximo de CV; = 143,4%,
Tabela 30) e as de O. arborea maior incerteza que as demais espécies desta categoria (valor
maximo de / = 5,2 bits, Tabela 39). Sementes A. cylindrocarpon, M. acutifolium e Pouteria
torta foram as unicas que se apresentaram homogéneas em relagdo ao tempo de emergéncia
(valores maximos de CV, = 17,0; 16,6 e 15,8%, respectivamente, Tabelas 23, 38 ¢ 43).

A andlise estatistica mostrou que os individuos dessas espécies foram distintos para a
maioria das medidas de germinacdo e emergéncia, com excecdo dos individuos de

Machaerium acutifolium que se mostram semelhantes (Tabelas 19 a 45).
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Para a germinagdo, apenas os individuos 1 e 2 de Enterolobium contortisiliguum
apresentaram sementes germinadas e com baixa germinabilidade, em fun¢do da dorméncia
tegumentar (G = 7,0 e 4,0%, respectivamente, Tabela 19).

Diasporos do individuo 2 de Lithraea molleoides apresentaram maior rapidez ¢ menor
assincronia do processo (f) = 5; t;= 46; ¢ = 12,4 dias; v = 0,084 dial; 7=32bitse Z =
0,141, Tabela 21), enquanto diasporos do individuo 4 foram os mais lentos para finalizar a
germinacdo (zr= 210 dias).

Para Plathymenia reticulata, as sementes do individuo 2 tiveram a germinacio menos
lenta e assincrona do que as sementes do individuo 1 (7 = 15,9 ¢ 100,2 dias; v = 0,073 ¢
0,010 dia™; 7=3,4 ¢ 4,4 bits e Z= 0,0842 ¢ 0,016, respectivamente, Tabela 22). O individuo 2
desta espécie tinha as sementes predadas por insetos quando foram coletadas e a acdo dos
predadores danificou o tegumento impermeavel, promovendo a germinagao.

No processo de emergéncia das plantulas, sementes do individuo 3 de Aspidosperma
cylindrocarpon tiveram a menor porcentagem de emergéncia; porém, foram mais rapidas do
que as sementes dos demais individuos analisados (E = 50,8; 1 = 32,7 diase v = 0,031 dia™,
Tabela 23).

Cariniana estrellensis apresentou a maior porcentagem de plantulas emergidas para o
individuo 2, mas este processo foi mais lento em relagdo aos demais individuos (E = 91%; ¢
= 30,7 dias e v = 0,036 dia”', Tabelas 24 e 25). O individuo 1 de C. estrellensis que
apresentou algumas sementes escuras, nido teve perda fisioldgica para a porcentagem de
emergéncia, quando se compara essas unidades com as normais do mesmo individuo (£ =
70,0 e 72,0%).

As sementes do individuo 1 de Cedrela fissilis, além de apresentarem a maior
porcentagem de emergéncia, também foram menos lentas (E = 96,45; 1y = 16,2 e ¢ =24,9
dias, Tabela 26). As plantulas oriundas do individuo 4, que estavam chochas no periodo da
coleta, apresentaram baixa porcentagem de emergéncia (£ = 10,8%), mas concentraram em
menor tempo o processo (comparar valores das medidas de 7y e #;, Tabela 26) e, com isso,
apresentaram a menor assincronia (/ = 2,1 bits).

Os quatro individuos analisados de Enterolobium contortisiliqguum apresentaram baixa
porcentagem de plantulas emergidas (£ = 16,7; 2,8; 19,4 e 5,6%, respectivamente, Tabela 27).
A acdo de fungos presentes no substrato, as oscilagdes térmicas e de umidade devem ter
favorecido a ocorréncia de trincas no tegumento resistente e isso propiciou melhor

emergéncia do que germinagao.
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Sementes do individuo 2 de Genipa americana foram menos lentas e as do individuo
4, as que se apresentaram com a maior porcentagem de emergéncia (ver valores de E, 7, v,
Tabela 29). A emergéncia se apresentou com baixa heterogeneidade e as sementes desse
ultimo individuo tiveram o menor valor do coeficiente de varia¢do do tempo (CV,, = 17,1%).

Plantulas oriundas das sementes do individuo 2 de Hymenaea courbaril tiveram a
maior porcentagem de emergéncia ¢ incerteza (E = 65,3% ¢ I = 4,6 bits, Tabelas 30, 31 ¢ 34).
Sementes do individuo 5 realizaram o processo com maior lentiddo (7 = 224,8 dias; v =
0,004 dia!', Tabelas 30, 32 ¢ 33) e as sementes do individuo 7 tiveram a menor porcentagem
de emergéncia (£ = 1,5%, Tabela 30). Este menor valor de emergéncia esta relacionado com a
menor qualidade das sementes deste individuo que estavam escurecidas e apresentando
pequenas fissuras no tegumento, quando foram retiradas dos frutos.

Para Lithraea molleoides, diasporos do individuo 2 se distinguiram dos demais e
apresentaram a maior rapidez e menor assincronia de emergéncia (¢, = 35; ¢ = 12,4 dias; [ =
2,8 bits e Z = 0,198, Tabela 35). Didsporos dos individuos 5 ¢ 6 dessa espécie foram os mais
lentos, com os maiores valores para o tempo final e médio de emergéncia (#,= 97,5 ¢ 101,5; 7
= 48,2 dias).

Entre os individuos de Luehea divaricata, o individuo 1 se mostrou com a maior
porcentagem de plantulas emergidas, maior rapidez e menor heterogeneidade em relagéo ao
tempo, mas apresentou a menor assincronia (E = 53%; ¢, = 96,5 dias, CV; = 21,9% e Z =
0,041, Tabela 36).

Para Machaerium acutifolium, os dois individuos foram similares, apresentando-se
com porcentagem de emergéncia abaixo de 40% (Tabelas 37 e 38). O processo ocorreu com
homogeneidade em relagdo ao tempo, mas foi lento e com assincronia (ver valores de #y; #; 7 ;
v; CVy le Z, Tabela 37).

Sementes do individuo 1 de Ormosia arborea apresentaram altas porcentagens de
emergéncia de plantulas e foram as mais rapidas, apresentando ainda a maior incerteza de
emergéncia (E = 89%; tp = 57; t;= 145; = 80,4 diase v = 0,012 dia™!; I = 5,2 bits, Tabelas
39 e 40).

Dos individuos estudados de Plathymenia reticulata, o individuo 2 com as sementes
predadas, apresentou a maior porcentagem de emergéncia e foi menos lento do que o
individuo 1 (£ = 36,1 € 18,7%; t =48 ¢ 83,8 diase v = 0,021 ¢ 0,012 dia”!, respectivamente,
Tabelas 41 ¢ 42).
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Entre os individuos de Pouteria torta, o individuo 1 apresentou a menor lentiddo ¢ o
individuo 3, a menor incerteza de emergéncia (z = 50,9 dias; v = 0,0196 dia™';7 = 3.2 bits,
respectivamente, Tabelas 43 e 44).

Plantulas do individuo 1 de Sterculia striata foram distintas para quase todas as
medidas analisadas, sendo registrada a maior porcentagem de plantulas emergidas em menor
tempo e com menor assincronia, em rela¢do ao individuo 2 (E = 65,7 € 41,7%; t = 29,2 ¢

35,7 dias e / = 2,8 e 3,5 bits, respectivamente, Tabela 45).

3.2.2.2. Germinag8o e emergéncia dos diasporos com manipulagio

Para os diasporos das espécies que apresentaram tegumento mais resistente e se testou
a escarificagdo, os individuos também se diferenciaram entre si para a germinagdo (Tabelas
19, 20 e 22) e emergéncia (Tabelas 27, 28, 30 a 34, 37, 38, 39, 40, 41 e 42), com excecdo de
Machaerium acutifolium (Tabelas 37 e 39). Essa manipulagdo, além de aumentar a
germinabilidade e a porcentagem de emergéncia, acelerou esses processos ¢ diminuiu a
heterogeneidade em relagdo ao tempo, para quase todas as espécies testadas.

Para a germinacdo das sementes escarificadas de Enterolobium contortisiliquum, o
individuo 3 apresentou a maior sincronia (I = 0,454 bits e Z = 0,815, Tabelas 19 e 20).

O individuo 1 de Plathymenia reticulata apresentou o menor tempo € a menor
heterogeneidade em relagdo ao tempo de germinacdo (z= 8,2 dias e CV; = 24,6%, Tabela 22).

Na emergéncia das plantulas oriundas dos diasporos manipulados, o individuo 3 de
Enterolobium contortisiliquum foi o mais heterogéneo em relagdo ao tempo ¢ o0 que teve
maior incerteza (CVy = 42,8% e [ = 2,0 bits, Tabelas 27 e 28).

O individuo 7 de Hymenaea courbaril, com as sementes danificadas, mostrou que a
manipulagdo nas sementes ndo favoreceu a emergéncia das plantulas, sendo que nesse
individuo ocorreu o menor numero de plantulas emergidas (E = 5,6%, Tabelas 30 ¢ 31). Para
as demais medidas, o individuo 5 teve o menor tempo médio ¢ a maior velocidade média (7 =
9,8 dias e v = 0,102 dia”, Tabelas 30, 31 e 32) e o individuo 3, a maior incerteza de
emergéncia (/ = 3,6 bits, Tabelas 30 e 34).

Apesar do diasporo de Machaerium acutifolium ser resistente, a manipulagio realizada
ndo aumentou a emergéncia das plantulas e nem modificou a velocidade do processo (ver
valores das medidas de emergéncia, Tabelas 37 ¢ 38).

Plantulas de Ormosia arborea apresentaram maior rapidez e homogeneidade em

relagcdo ao tempo de emergéncia, para as sementes manipuladas do individuo 2 (ver valores de
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E; tg; t; t; v e CV, Tabelas 39 e 40). Sementes do individuo 1 foram sensiveis a
manipulagio e isso diminuiu a porcentagem de emergéncia (E = 41,5%). [Esse resultado pode
ter sido conseqiiéncia da escarificagdo das sementes seis dias apds a coleta, sendo que no
individuo 2 esse processo foi realizado apds quase dois meses da coleta. Provavelmente, o
maior conteudo de agua das sementes do individuo 1 (Tabela 7) facilitou a entrada de fungo
no interior das sementes escarificadas, danificando-as e inviabilizando a ocorréncia da
emergéncia para algumas sementes.] resolver

Para as sementes de Plathymenia reticulata a escarificagdo ndo aumentou a
porcentagem de emergéncia, mas acelerou o processo (ver medidas de emergéncia, Tabelas
41 e 42). O individuo 2 de P. reticulata teve o menor nimero de plantulas emergidas (E =
11,1%) e isso pode ter sido conseqiiéncia do efeito da predacdo nas sementes deste individuo,
que diminuiu a qualidade das sementes tornando-as menos aptas para a emergéncia de

plantulas.
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Tabela 20. Comparagdes bindrias para as medidas de germinagdo de sementes de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong. efetuadas pelos testes ¢ de “Student” ou Mann-Whitney”. Coleta

das sementes feita no Vale do Rio Araguari, MG. Frutificagcdo de 2004.

. G (%) 7 (dia)
Individuos A E AE AE AE AE AE
AE 0,011 (0,992) 10,0 (0,686)7
AsE 0,741 (0,487) 0,628 (0,553) 11,5(0,343)Y 13,0 (0,200)"
AE 1,935(0,101) 1,693 (0,141) 1,627 (0,155) | 8,0 (1,0000Y 10,0 (0,686)" 11,5 (0,343)"
1 (dia) 7 (dia)
AE AE AE AE AE AE
A E 8,0 (1,000)7 0,196 (0,850)
AsE 8,5(0,886)Y 8,5 (0,886)" 0,336 (0,759) 0,095 (0,930)
AE 8,5(0886)Y  85(0,886)Y  8,0(1,0000Y | 0,592(0,595) 0,400 (0,716) 2,006 (0,092)
CV (%) v (diah)
AE AE AE AE AE AE
A E 0,121 (0,908) 10,0 (0,686)U
A3 E 1,483 (0,234) 2,089 (0,128) 10,0 (0,686)U 0,289 (0,792)
AE 0,908 (0,399) 1,309 (0,238) 1,580 (0,121) | 9,0 (0,886)" 0,541 (0,626) 1,985 (0,094)
1 (bit) 7
AE AE AE AE AE AE
A2 E 0,798 (0,455) 0,769 (0,471)
A3 E 2,913 (0,027) 7,267 (0,0003) 3,035 (0,023) 7,704 (0,0003)
AE 0,865 (0,420) 1,921 (0,103) 1,752 (0,130) | 0,843 (0,432) 1,891 (0,108) 1,943 (0,100)

G: germinabilidade; #: tempo para a primeira emergéncia; #: tempo para a Gltima emergéncia; 7 : tempo médio de emergéncia; CVi:
coeficiente de variag@o do tempo; v : velocidade média de emergéncia; /: incerteza; Z: sincronia; Aja A, E: individuos de niimeros 1
a 4 com sementes escarificadas; valores em negrito indicam diferenca significativa entre os individuos (P <0,5).
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Tabela 24. Medidas de emergéncia de plantulas (média + desvio padrdo) de Cariniana
estrellensis (Raddi) Kuntze oriundas de sementes coletadas no Vale do Rio Araguari, MG, a
partir de trés individuos. Frutificacdo de 2005.

Medidas ME A Ay A3
E (%) 70,0 + 0,002 72, 0 + 0,002 91,0 £ 0,008 85,0 + 0,001
1, (dia) 2 2 16 20
1/(dia) 19 44 39 42
7 (dia) 27,9+ 6,1 27,0+ 6,7 30,7+ 3,6 27,7+52
CV; (%) 22,0 24,9 11,9 18,6
v (dias™) 0,0358 0,0370 0,0326 0,0360
1 (bit) 3,9+0,1 3240,1 3,4+0,3 3,9+ 0,09
4 0,0691 0,1232 0,0960 0,0613

E: porcentagem de emergéncia; #): tempo para a primeira emergéncia; #: tempo para a ultima emergéncia; 7 : tempo médio de
emergéncia; CVy: coeficiente de variagdo do tempo; v : velocidade média de emergéncia; /: incerteza; Z: sincronia; A; E, A a A;:
individuo 1 com sementes escuras e individuos de niimeros 1 a 3, respectivamente.

Tabela 25 Combinagdes bindrias para as medidas de emergéncia das plantulas de Cariniana
estrellensis (Raddi) Kuntze. efetuadas pelo teste ¢ de “Student” (teste bilateral 0,025). Coleta das
sementes feita no Vale do Rio Araguari, MG. Frutificacdo se 2005.

E ¢
A E Al A A E Al A

A 0,31 0,78

As 3,89 3,57 3,38 3,99

As 2,58 2,27 131 0,21 0,67 4,40
v I

Ay 0,78 3,70

As 3,18 0,0126 1,37 0,68

As 0,0010 0,0025 4,20 0,038 4,16 1,40

E: porcentagem de emergéncia; 7 : tempo médio de emergéncia; V : velocidade média de emergéncia, I: incerteza; A; E, A; a A;:
individuo 1 com sementes escuras e individuos de numeros 1 a 3, respectivamente; valores em negrito indicam diferenga
significativa entre as sementes escuras e entre os individuos (teste bilateral 0,025).



49

“e[-e1)s13a1 vred [9AISULS 10 OBU AN, OP 9)S9) O ‘BANBOYIUSIS
BOUQIDJIP OPLIOIP 10} J000PIUG Op 2359} op Jesade. ‘opepriqeqord g (S0°0 > J) SONPIAIPUI SO dNUD BANEOYIUSIS BIUSIOJIP WEIIPUL OJLISOU W SIIO[BA ‘UBWIPALL] dP IS} OP BINSHEIS
.LNR ((S0°0 > d “VAONY) SONPJAIPUI SO dXJUD LATEIYIUSIS BSUSIOJIP WEDIPUI OJLISOU WO SIIO[BA (J0OOPIUS O )89} OP BONSHEISS of, (10°0 < ) SEIOUBLIEA SE QI)UO OPEPIOUSTOWIOY WEdIpUl
0J1I30U WY SII0BA (DUIAST 9P 93$3} Op BOBSHEISS :of, ([0°0 < J) [eULIOU OBIIMQLESIP wonSas sonpisal so anb weorpur ojuSau W sd10[eA I -0xdeys ap 219} Op BONSHEIS 1y ‘@peplIqeqoid
9p §0°0 & uun no Aayn], op $93s9) sofod IS ANUS WAIJIP OBU BUNJOO U SIenS1 seno] Jod sepinJos SeIpoul ¢ & [ SOIOWNU 9P SONPIAIPUI Py & 1y (LIUOIOUIS 17 {8Z2)IAdUT :f ‘e1ougSIowo op eIpow
OpEpIoOaA : 4 ‘odwd) Op 0BIBLIBA OP SIUSIOY0D ) ‘erougSrows op orpow odwoy : / ‘erougSrows ewnm e ered odwoy ¥ ‘erougdiows erownd e ered odway 07 ‘erougdrowsd op wodejusoiod 17

(8,00°0) 88°TT (8,00°0) 88°TT (d) "X
(#S+0°0) POPE, (1000°0) 918°9€ (99€9°0) ¥85°0 (Z100°0) 9z¥01  ($€00°0) TI6°L (1000°0) ¥TEB6E () A,
(€€50°0) S9T°€ (S9T1°0) 862°C (1000°0) Sev'el (zLer'0) sTr‘c (£000°0) L8I°TT  (6T11°0) T80T  (€T10°0) 9€'e  (T8T8°0) S6T°0 (d) A4,
(S€99°0) LEIG'0 (Tr¥T0) €6£6°0 (L666°0) ¥¥66°0 (9€57°0) TO¥6°0  (#166°0) ¥L66°0  (8L81°0) TEE6'0  (T090°0) 8L060  (890°0) SO16°0 (d) M
B [9€0°0 F 87900  BSOFIT  BYOO'OFOPE00 BOSCFO6SI QRO FE6C BEOIFTLE AETFYYT 299 F801 4Y)
€ 0S10°0 F €€L0°0 QTOoFLE 990000 F 18200 B [TFSOI qQLOFLSE qQyeFTCS q6v F8€C q8°C F8v8 v
e $600°0 F0680°0  AI0FH'E  QBEIO00F99€0°0 BTTFOVI qeOIFHLC BTEFS9E  qTTF86l qQRTYFCI6 v
BL6CO0OFSIII0O  qTO0FEE  BYIOOOFIONO0 BLTFCIL  B6OFO6VT e6'bFO8E  BYOFCIl BTEFH96 v
Z (a) (,®1p) a (%) 1D (e1p) ! (e1p) /1 (e1p) % (%) 4 sonpIAIpuj

"G00 op oedeoynni ‘sonpiaipur onenb op aied € ‘DA ‘Lendery ory
Op 9BA OU SEPEJI[0d SIIUIWAS IP SEPUNLIO OZO[[OA S1718S1f pja.pa) ap (oeiped o1asop F eipowr) semyug[d op eIOUYSIOWS 9P SEPIPIN "9T B[eqe L



50

Tabela 27. Medidas de emergéncia de plantulas (média + desvio padrdo) de Enterolobium
contortisiliqguum (Vell.) Morong. oriundas de sementes coletadas no Vale do Rio Araguari,

MG, a partir de quatro individuos. Frutificagao de 2004.

Medidas AT A TP AT AT
E (%) 16,7+7,9 2,.840,0 19,4 +0,2 56+3,9
1y (dia) 13,0+ 1,4 45,0 £ 0,0 6,0 £ 0,0 38,0 + 24,0
t; (dia) 81,5+ 16,2 45,0 £ 0,0 95,0+ 0,0 88,0 24,0
7 (dia) 41,422 45,0 £ 0,0 30,9 + 0,0 61,0+ 8.4
CVy (%) 64,8+ 5.2 110,4 £ 0,0 75,3 40,0
v (dia™) 0,024 + 0,001 0,022 £ 0,0 0,032 £ 0,0 0,017 + 0,002
1 (bit) 2,5+0,7 0,0+ 0,0 2.5+0,0 0,79 + 1,1
Z 0,048 + 0,0
A E AE AE AE
E (%) 97,2 40,0 98,1 + 1,60 92,7+2.8 99,0+ 1,6
1y (dia) 50+0,0 50+0,0 50+0,0 50+0,0
t; (dia) 8,7+0,6 10,3 +2,0 18,7+ 15,0 12,0 £ 6,0
7 (dia) 6,0 £ 0,07 6,0 0,14 6,9 £ 0,9 59405
CV (%) 16,9+ 0,4 19,1+3,5 42,8+392 23,6+ 14,6
v (dia™h 0,1669 £0,0020  0,1648+0,0038  0,1457+0,0180  0,1690 + 0,0148
1 (bit) 1,84 +0,02 1,80 + 0,09 2,0 £ 0,04 1,7+0.4

Z

0,2890 + 0,0131

0,3095 + 0,0233

0,2770 + 0,193

0,3792 + 0,1206

E: porcentagem de emergéncia; f): tempo para a primeira emergéncia; #: tempo para a ultima emergéncia; 7 :
tempo médio de emergéncia; CV;: coeficiente de variagdo do tempo; v: velocidade média de emergéncia; I

incerteza; Z: sincronia; A; a A4 I*: individuos de niimeros 1 a 4 com sementes intactas (dados insuficientes para
comparagio estatistica); A;a A4 E: individuos de numeros 1 a 4 com sementes escarificadas.
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Tabela 28. Comparagdes bindrias para as medidas de emergéncia das plantulas de Enterolobium
contortisiliqguum (Vell.) Morong. efetuadas pelos testes ¢ de “Student” ou Mann-Whitney".
Coleta das sementes feita no Vale do Rio Araguari, MG. Frutificagcdo de 2004.

., G o
Individuos ——+p AE AE AE AE AE
AE 6,0 (0,7)Y 4,5 (1,0)7
A E 5,0 (1,0)Y 5,5 (0,7)Y 4,5 (1,00Y 4,5 (1,00Y
AE 8,0 90,2)Y 6,0 (0,7)Y 6,5 (0,4)Y 4,5 (1,00Y 4,5 (1,00Y 4,5 (1,0
tr ¢

A E A E A E AE A E A E
AE 6,5 (0,4)7 0,834 (0,451)
A E 9,0 (0,1)Y 5,0 (1,0)Y 1,782 (0,217) 1,625 (0,246)
AME 5,5(0,7)Y 0,449 (0,677) 7,0 (0,4) 0,137 (0,904) 0,377 (0,726) 1,735 (0,158)

CV, v

A E A E AsE AE A E A E
A E 1,084 (0,392) 0,831 (0452)
A E 1,144 (0,371) 1,042 (0,407) 2,033 (0,179) 1,809 (0,144)
ME 0,796 (0,510) 0,518 (0,632) 0,796 (0,470) | 0,236 (0,836) 0,464 (0,667) 1,735 (0,158)

I Z

AME AE AsE AN E A E A E
AE 0,508 (0,639) 1,322 (0,257)
AE 7,629 (0,002) 4,467 (0,011) 0,894 (0,422) 1,857 (0,137)
AE 0,612 (0,602) 0,495 (0,647) 1,516 (0,269) | 1,286 (0,327) 0,982 (0,382) 1,449 (0,221)

E: porcentagem de emergéncia; #,: tempo para a primeira emergéncia; #: tempo para a ultima emergéncia; 7 : tempo médio de
emergéncia; CV,: coeficiente de variagdo do tempo; v : velocidade média de emergéncia; /: incerteza; Z: sincronia; Aja A4 E:
individuos de niimeros 1 a 4 com sementes escarificadas; valores em negrito indicam diferenga significativa entre os individuos

(P<0.5).
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Tabela 31. Combinagdes binarias para a medida de emergéncia das plantulas de
Hymenaea courbaril L., efetuadas pelo testes de Qui-quadrado (0,05) ou ¢ de
“Student™'(teste bilateral 0,025). Coleta das sementes feita no Vale do Rio
Araguari, MG. Frutificagdo de 2005.

Individuos Al | Az 1 A3 I A4 I As I A6 1

Al 56,14

A1 30,59 3,46

Asl 0,70 62,64 36,27

Asl 0,00 56,13 30,59 0,70

Ag1 40,29 '9,12 '4,42 5,91 2,84

A1 1,53 61,11 35,78 0,21 1,60 7,21
A E A E A E AE AsE A¢E

AE 13,78

A E 15,00  '0,20

AE 0,10 16,31 17,89

AsE 13,78 0,00 '0,20 16,31

A¢E 7,97 '1,10 1,30 10,75  '1,10

AE 123,62 7891 76,46 126,85 7891 93,36
Al Al Azl A4l As] Ag1 A1

AE 124,91

A E 7989 2,48

A3 E 7726 2,22 '4,18

AE 128,13 29,86 53,19 135,57

AsE 79,890 2,48 '4,40 86,86 79,89

A¢E 125,92 3,71 '5,63 101,25 94,10 '12,41

AE 0,009 55,38 30,10 0,70  0,0002 2,85 1,54

E: porcentagem de emergéncia; A; a A; 1 e E: individuos de nimeros 1 a 7 com sementes intactas e
escarificadas; valores em negrito indicam diferenga significativa entre os individuos e entre os

tratamentos.
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Tabela 32. Combina¢des binarias para a medida de tempo médio de emergéncia das
plantulas de Hymenaea courbaril L., efetuadas pelo teste ¢ de “Student” (teste
bilateral 0,025). Coleta das sementes feita no Vale do Rio Araguari, MG. Frutificagio

de 2005.
7
Individuos Al Al Azl Ayl As] Ag1 A1
Al 20,34
Asl ’0,28 2,07
Asl 20,15 0,14 0,51
Asl 2,79 4,98 4,09 23,09
Ag1 0,02 20,53 0,51 0,16 3,77
Al 1,13 14,09 '6,05 '1,00 16,22 12,00
AME AE AE AE AsE A¢E
AE 1,33
AE 0,10 0,10
AE 0,81 0,52 0,46
AsE 5,55 3,91 2,56 4,57
A¢E 4,03 2,01 1,44 3,02 1,80
AE 1,08 1,20 1,21 1,15 1,65 1,46
AT AT A1 Asl AsT Ag1 A1
AE 1,13
AE ’1,14 4,15
A E ’1,14 4,15 6,10
AE %0,14 4,12 6,08 1,00
AsE 1,18 4,32 6,24 1,05 6,28
A¢E 1,17 4,25 6,18 1,03 6,26 2,05
AE %0,05 3,41 5,42 %0,90 6,08 1,83 1.05

t : tempo médio; A; a A;1 e E: individuos de nimero 1 a 7 com sementes intactas e escarificadas;
valores em negrito indicam diferenga significativa entre os individuos e entre os tratamentos;
1 . . . . . L1 P 2 . . . o ..

varidncia zero inviabilizou a analise estatistica ; “valores discrepantes da varidncia ndo permitiram

detectar diferenca significativa.
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Tabela 33. Combinag¢des binarias para a medida de velocidade média de emergéncia
das plantulas de Hymenaea courbaril L., efetuadas pelo teste # de “Student” (teste
bilateral 0,025). Coleta das sementes feita no Vale do Rio Araguari, MG. Frutificagio

de 2005.
‘7

Individuos Al 1 Az 1 A3 1 A4 I As 1 A6 I A7 I
Al 0,43
Azl 0,23 1,83
Ayl 0,14 0,16 0,37
Asl 0,99 4,18 4,37 0,96
Ag1 0,02 0,64 0,43 0,15 1,76
A7l '6,10 16,59 39,25 4,58 116,47  '10,54

A E AE A E AE AsE A¢E
AE 1,31
A E 0,93 0,10
AE 0,81 0,52 0,45
AsE 5,14 3,80 2,71 4,36
A¢E 3,93 10,62 1,50 3,00 1,77
A E 1,41 1,65 1,64 1,56 2,59 2,03
Al Al Azl A4l As] Ag A1

AE 1,02
AE 6,36 15,41
A E 6,14 12,28 17,99
AE 6,25 1546 27,98 ’4,73
AsE 7,45 16,76 25,31 5,74 31,48
A¢E 7,00 16,88 28,45 5,33 38,38 11,64
AE 2,63 2,89 3,49 2,24 4,10 3,03 1,38

V : velocidade média; A; a A; I e E: individuos de numeros 1 a 7 com sementes intactas e
escarificadas; valores em negrito indicam diferenga significativa entre os individuos e entre os
tratamentos; 'variancia nula inviabilizou a anélise estatistica ; *valores discrepantes da variancia ndo
permitiram detectar diferenca significativa.
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Tabela 34. Combinagdes binarias para a medida de incerteza de emergéncia das plantulas
de Hymenaea courbaril L., efetuadas pelo teste # de “Student”(teste bilateral 0,025).

Coleta das sementes feita no Vale do Rio Araguari, MG. Frutificagdo de 2005.

I
Individuos Al Al A3l Asl As1 Ag1 A1
Al 18,58
Azl 18,54 1,84
"A41 26,22
Asl 18,54
Ag1 8,87 7,49 7,12 16,78 8,87
'A71 33,00 33,89 24,68
AE AE A E AE AsE A¢E
AE 1,22
AE 4,96 3,60
AE 1,83 0,38 3,62
AsE 0,51 0,57 3,91 0,98
A¢E 0,81 1,20 5,19 2,36 1,16
AE 24,54 21,84 23,04 29,20 18,35 17,20
Al Al A3l Asl As1 Agl A1
AE 6,30
AE 6,79 8,72
A E 10,40 4,42 3,56
AE 9,50 9,37 8,78 19,35
AsE 5,18 8,70 8,14 11,77 5,18
A¢E 3,66 10,04 9,51 10,43 3,66 11,64
'A7E 33,00 33,89 24,68

I incerteza; A; a A;1 e E: individuos de nimeros 1 a 7 com sementes intactas e escarificadas; valores em
. .. . .. . T 1

negrito indicam diferenca significativa entre os individuos e entre os tratamentos; valores ausentes em

fun¢fo da variancia nula.
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Tabela 36. Medidas de emergéncia (média + desvio padrdo) de plantulas oriundas de sementes
de Luehea divaricata Mart. coletadas no Vale do Rio Araguari, MG, a partir de dois
individuos. Frutificagdo de 2005

Medidas A As t(P) uwp)
E (%) 53,0+8,5 a 32,0+112 b 4,714 (0,0002)
ty (dia) 37,8+ 6,2 b 259+7,1 a 3,995 (0,0008)
tr (dia) 96,5 + 6,6 a 1264+13,5 b 97,50 (0,000043)
7 (dia) 62,8 £3,9 a 60,7+6,9 a 62,00 (0,393)
CVi (%) 219+47 a 474+74 b 9,175 (0,0001)
v (dia™) 0,016 £ 0,001 a 0,017+ 0,002 a 62,00 (0,393)
1 (bit) 39403 a 3,6+0,5 a  1.877(0,0769)
Z 0,041 £0,022 a 0,018+ 0,010 b 2,945 (0,0114)

E: porcentagem de emergéncia; f;: tempo para a primeira emergéncia; #: tempo para a ultima emergéncia; 7 : tempo médio de
emergéncia; CV;: coeficiente de variagdo do tempo; v : velocidade média de emergéncia; I: incerteza; Z: sincronia; A; e Ay:
individuos de niimeros 1 e 2; médias seguidas por letras iguais na coluna néo diferem entre si pelos testes 7 de “Student” ou de
Mann-Whitney (U) a 0,05 de probabilidade; valores em negrito indicam diferenga significativa entre os individuos (¢ ou U, P <
0,05); P: probabilidade.
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Tabela 37. Medidas de emergéncia (média + desvio padrdo) de plantulas oriundas de
diasporos de Machaerium acutifolium Vog. coletados no Vale do Rio Araguari, MG, a
partir de dois individuos. Frutificacdo de 2005.

Medidas Al Al A E A E
E (%) 40,3 +4.,8 299+97 38,2+ 8,0 20,1 +£13,9
tp (dia) 40,8 +5.,5 41,8 +2,9 402+ 1,5 423+1,5
tr (dia) 66,8 £ 21,1 67,5+9,6 722+£29 68,7+ 15,2
7 (dia) 48,8+ 7,1 51,0+4,0 51,1£2,0 51,6 £4,1
CVi (%) 14,0+ 8,9 16,6 + 4,2 19,3+0,5 16,6 + 7,4
v (dia’l) 0,021 + 0,003 0,020 + 0,002 0,0205 £+ 0,0008 0,019 + 0,002
1 (bit) 2,6+0,6 27403 32+0,3 27402
Z 0,122 + 0,068 0,077 + 0,030 0,055 + 0,024 0,063 + 0,040

E: porcentagem de emergéncia; #): tempo para a primeira emergéncia; #: tempo para a ultima emergéncia; 7 : tempo
médio de emergéncia; CV;: coeficiente de variagdo do tempo; v : velocidade média de emergéncia; /: incerteza; Z:
sincronia; A; . Ay I e E: individuos de niimeros 1 e 2 com diasporos intactos e escarificados, respectivamente.

Tabela 38. Comparagdes binarias para as medidas de emergéncia de plantulas
Machaerium acutifolium Vog. efetuadas pelos testes 7 de “Student” ou Mann-
Whitney'”. Coleta dos diasporos feita no Vale do Rio Araguari, MG. Frutifica¢do de
2005.

E )
Individuos AT Ayl AT A1
Al 14,00 (0,114)Y 10,50 (0,486)
A E 9,00 (0,886) 10,50 (0,486)Y
A E 2,26 (0,064) 1,14 (0,2946) 10,50 (0,114)Y 0,32 (0,766)
tr t
A A1 A Ayl
A1 8,00 (1,000)Y 0,54 (0,607)
A E 8,00 (1,000)Y 0,62 (0,554)
AME 0,40 (0,726) 0,12 (0,9047) 0,20 (0,848) 0,18 (0,864)
CV; v
A A1 A Ayl
A1 0,52 (0,617) 0,66 (0,534)
A E 1,19 (0,319) 0,80 (0,455)
A E 0,63 (0,592) 0,00 (0,9999) 0,12 (0,907) 0,18 (0,864)
1 VA
Al A1 A Ayl
A1 0,26 (0,804) 1,22 (0,269)
A E 1,50 (0,185) 1,84 (0,116)
A E 1,94 (0,110) 0,52 (0,624) 0,319 (0,762) 0,52 (0,624)

E: porcentagem de emergéncia; #,: tempo para a primeira emergéncia; #: tempo para a ultima emergéncia;
7: tempo médio de emergéncia; CV: coeficiente de variagdo do tempo; v: velocidade média de
emergéncia; /: incerteza; Z: sincronia; A; e A, I e E: individuos de ntimeros 1 e 2 com diasporos intactos e
escarificados, respectivamente.
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Tabela 39. Medidas de emergéncia (média = desvio padrio) de plantulas oriundas
sementes de Ormosia arborea (Vell.) Harms coletadas no Vale do Rio Araguari, MG, a
partir de dois individuos. Frutificacdo de 2005.

Individuos Al I Az I Al E Az E

E (%) 89,0 £ 0,0004 2,8 +0,0004 41,5+ 0,001 66,7 + 0,003

ty (dia) 57,0 202 52 27
tr (dia) 145,0 221 151 68
7 (dia) 80,41 + 17,1 211,5+ 13,4 73,9+ 19,7 312464
CV; (%) 21,2 20,4 26,7 6,4
v (dia™) 0,0124 0,005 0,014 0,032
1 (bit) 5.2+0,08 1,0+ 0,0 5,0+ 0,01 3,0+04
Z 0,028 0,0 0,027 0,128

E: porcentagem de emergéncia; #,: tempo para a primeira emergéncia; #: tempo para a ultima emergéncia;
7: tempo médio de emergéncia; CVy: coeficiente de variagdo do tempo; 7v: velocidade média de
emergéncia; [: incerteza; Z: sincronia; A; e A, I e E: individuos de niimeros 1 e 2 com sementes intactas e
escarificadas, respectivamente.

Tabela 40. Comparacdes binarias para as medidas de emergéncia
de plantulas de Ormosia arborea (Vell.) Harms efetuadas pelos
testes 7 de “Student” (bilateral 0,025) ou Qui-quadrado' (0,05).
Coleta das sementes feita no Vale do Rio Araguari, MG.

Frutificacdo de 2005.
E t
Individuos Al Al A A,

A E 11,50 2,63

A 175,84 13,67

AE 3,73 151,07 31,14 18,88
v I

A E 2,51 2,02

Aol 3,50 52,06

AE 20,33 46,27 5,69 5,64

E: porcentagem de emergéncia; f : tempo médio de emergéncia; V : velocidade média
de emergéncia, I incerteza; A; e A, 1 e E: individuos de numeros 1 ¢ 2 com
sementes intactas e escarificadas, respectivamente; valores em negrito indicam
diferenga significativa entre os individuos com sementes intactas e escarificadas.
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Tabela 41. Medidas de emergéncia (média + desvio padrdo) de plantulas oriundas de sementes
de Plathymenia reticulata Benth. coletadas no Vale do Rio Araguari, MG, a partir de dois

individuos. Frutificacdo de 2005.

Medidas Al Al AE AE

E (%) 18,7+ 6,1 36,1 +20,1 19,5+ 5,6 11,1 £2,2

1y (dia) 31,5+11,9 26,0 £3,6 20,2 42,9 252430

1/ (dia) 136,5+9,1 112,8 + 30,2 36,5+ 1,7 53,8+ 17,5

7 (dia) 83,8+ 12,2 48,0 +3.5 27,9 +1,1 356449
CVi (%) 44,9 +12,7 44,9+ 132 202+42 29,6+ 13,6
v (dia™) 0,012 + 0,002 0,021 + 0,002 0,036 + 0,001 0,028 + 0,003

I (bit) 2,804 3,4+0,3 2,6 +0,4 2,4+04
V4 0,031 = 0,008 0,039 + 0,015 0,088 =+ 0,024 0,068 + 0,045

E: porcentagem de emergéncia; #): tempo para a primeira emergéncia; #: tempo para a ltima emergéncia; 7 : tempo médio de
emergéncia; CV;: coeficiente de variagdo do tempo; v : velocidade média de emergéncia; I: incerteza; Z: sincronia; A; Ayl e E:
individuos de nimero 1 e 2 com sementes com endocarpo intactas e sem endocarpo escarificadas, respectivamente.

Tabela 42. Comparagdes bindrias para as medidas de emergéncia de plantulas de
Plathymenia reticulata Benth. efetuadas pelos testes ¢ de “Student” ou Mann-Whitney'®.
Sementes coletadas no Vale do Rio Araguari. Frutificacdo de 2005.

E )
Individuos AT A1 AT A1
Al 1,65 (0,1500) 0,885 (0,4100)
A E 0,199 (0,8489) 1,838 (0,1634)
AE 2,466 (0,0904) 0,323 (0,7577)
tr t
Al Ayl Al A1
Al 1,505 (0,1830) 5,657 (0,0013)
AME 16 (0,0286)" 16 (0,0286)"
A E 3,38 (0,0149) 4,019 (0,0070)
Ccr; y
Al A1 Al A1
Al 0,0009 (0,9929) 7,478 (0,0003)
A E 3,713 (0,0099) 16 (0,0286)Y
AE 1,61 (0,1586) 4,019 (0,007)
I Z
Al Apl Al Apl
A 2,324 (0,0591) 0,807 (0,4563)
A E 0,888 (0,4087) 3,785 (0,0128)
AE 4,12 (0,0062) 1,275 (0,2714)

E: porcentagem de emergéncia; f,: tempo para a primeira emergéncia; #: tempo para a ultima emergéncia; 7 : tempo médio de
emergéncia; CV;: coeficiente de variagdo do tempo; v : velocidade média de emergéncia; I: incerteza; Z: sincronia; A; . Ay I e E:
individuos de nimeros 1 e 2 com sementes com endocarpo intactas e sem endocarpo escarificadas, respectivamente; valores em
negrito indicam diferenga significativa entre os individuos ou entre as sementes com endocarpo, intactas e as

sementes sem endocarpo, escarificadas.
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Tabela 43. Medidas de emergéncia (média + desvio padrio) de plantulas oriundas de
sementes de Pouteria torta (Mart.) Radek coletadas no Vale do Rio Araguari, MG, a partir de
cinco individuos. Frutificagdo de 2004.

Individuos Ay As Az A4 As
E (%) 87,5+ 0,003 100,0+0,0 46,9 +0,008 100,0+0,0 34,3+0,07
ty 37,0 40,0 64,0 45,0 46,0
tr 69,0 99,0 85,0 99,0 78,0
t (dias) 509+7,9 61,6x11,9 74,4 +6,2 62,7+12,4 63,7+ 8,6
Cr; 11,1 15,1 7,2 15,8 10,8
v (dias™) 0,0196 0,016 0,013 0,016 0,016
1 (bit) 4,0+0,1 3,9+0,2 32+0,2 4,0+0,2 34+0,0
7z 0,034 0,055 0,057 0,0544 0,000

E: porcentagem de emergéncia; f): tempo para a primeira emergéncia; #: tempo para a ultima emergéncia; 7 :
tempo médio de emergéncia; CVy: coeficiente de variagdo do tempo; v : velocidade média de emergéncia; I:
incerteza; Z: sincronia; A; € As: individuos de nimeros 1 a 5.

Tabela 44. Comparagdes bindrias para as medidas de emergéncia de plantulas de Pouteria torta
(Mart.) Radek efetuadas pelos testes ¢ de “Student” ou Qui-quadradol. Coleta das sementes
feita no Vale do Rio Araguari, MG. Frutifica¢do de 2004.

E 7
Individuos A, A, As A4 Al A, As A4
A, '4,59 '4,59
As 3,83 125,02 3,83 25,02
A4 14,27 123,14 14,27 123,14
As 5,19 133,64 1,02 13126 | 519 33,64 1,02 31,26
v I
As 4,36 0,38
As 9,60 4,63 4,00 3,19
A4 4,59 0,37 3,98 0,19 013 3,12
As 4,58 0,64 3,21 0,24 430 282 1,68 2,67

E: porcentagem de emergéncia; f : tempo médio de emergéncia; V : velocidade média de emergéncia, I: fincerteza; Aja As:
individuos de nimeros 1 a 5; *valor ausente devido os dados ndo atenderem a pressuposicio de normalidade; #: valor da
distribui¢do do teste de ¢ de “Student”, valores em negrito indicam diferenga significativa entre os individuos (teste bilateral
0,025).
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Tabela 45. Medidas de emergéncia (média + desvio padrdo) de plantulas de Sterculia
striata St. Hil. Et Naudin oriundas de sementes coletadas no Vale do Rio Araguari, MG, a
partir de dois individuos. Frutifica¢ao de 2006.

Medidas Aq A, t
E (%) 65,7 + 0,06 a 41,7+0,06b 2,96
1y (dia) 18 23
t; (dia) 80 60
7 (dia) 292+84 a 357+7,7 b 3,44

CV: (%) 29,4 22,2

v (dia™) 0,034 a 0,028 a 1,09
1 (bit) 28402 a 35402 b 2,21

Z 0,003 0,008

E: porcentagem de emergéncia; f): tempo para a primeira emergéncia; #; tempo para a ltima emergéncia;
t: tempo médio de emergéncia; CVy coeficiente de variacdo do tempo; v: velocidade média de
emergéncia; I: incerteza; Z: sincronia; Ae A,: individuos de numero 1 e 2; médias seguidas por letras iguais
na coluna néo diferem entre si pelo teste # de “Student” (0,025 teste bilateral), valores em negrito indicam
diferenca significativa entre os individuos.

3.3. Espécies com algum tipo de dorméncia nos didsporos

As medidas de tempo e velocidade de germinacdo dos didsporos e de emergéncia das
plantulas (Tabelas 8 a 45), bem como os valores tedricos e as amplitudes dessas medidas
(Tabelas 53 ¢ 54 em anexo) mostraram a rapidez ou lentiddo desses processos, para as
espécies estudadas (Figuras 7 a 10).

O menor tempo e a maior velocidade gastos para a germina¢do e emergéncia em
Anadenanthera colubrina, Astronium fraxinifolium, Ceiba speciosa, Myracrodruon urundeuva e
Tapirira guianensis indicam que os diasporos dessas espécies ndo se apresentaram dormentes.
Para os diasporos das demais espécies foi observado algum tipo de dorméncia por terem gasto
maior tempo ¢ menor velocidade, em ambos os processos (Tabela 46).

Diasporos de Enterolobium contortisiliquum, Lithraea molleoides e Plathymenia
reticulata apresentaram maior tempo e menor velocidade de germinacdo (Figuras 7 e 8).
Sementes de E. contortisiliquum, com tegumento impermeavel e lenhoso, tiveram menor tempo
de germinagdo, em relacdo as demais espécies com didsporos dormentes (Figura 7; Tabela 46).
Esse tipo de dorméncia tegumentar, fisica ¢ mecanica, impediu a ocorréncia da germinagdo por

um periodo maior de tempo.
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Enterolobium contortisiliquum, Hymenaea courbaril, Luehea divaricata, Ormosia
arborea, Plathymenia reticulata e Pouteria torta gastaram maior tempo ¢ menor velocidade para
a emergeéncia das plantulas (Figura 9). Entre elas, as sementes de H. courbaril que tiveram maior
tempo de emergéncia, também apresentam dorméncia fisica e mecanica, como as sementes de E.
contortisiliqguum (Tabela 46).

Diasporos de Cariniana estrellensis, Cedrela fissilis, Genipa americana, Lithraea
molleoides e Sterculia striata, que tiveram tempo e velocidade médios proximos (Figuras 9 e
10), também apresentam algum tipo de dorméncia (Tabela 46). C. estrellensis e C. fissilis ndo
apresentaram tegumento duro, mas o tempo foi prolongado para a emergéncia das plantulas. Este
comportamento mostra que as sementes dessas espécies provavelmente apresentam dorméncia
fisiolégica (Tabela 46). G. americana tem embrido diferenciado; porém, pequeno e envolto por
endosperma resistente, o que confere uma barreira mecéanica ao embrido, caracterizando-se entio
por apresentar dorméncia mecénica e morfologica. Para os diasporos de L. molleoides e S. striata

que apresentaram tegumento duro, a dorméncia ¢ mecanica.
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P. reticulata (L)

L. molleoides (L)

E. contortisiliquum (L)

T. guianensis (R)

C. speciosa (R)

A. fraxinifolium (R)
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Figura 7. Tempos de germinacdo dos diasporos de espécies arboreas do Cerrado. Coleta feita no
Vale do Rio Araguari, MG. R: espécie com germinagdo rapida; L: espécie com germinagao lenta;
tp: tempo inicial; 7 tempo final e 7 : tempo médio de germinagéo.

P. reticulata (L)

L. molleoides (L)

E. contortisiliquum (L)
T. guianensis (R)

C. speciosa (R)

A. fraxinifolium (R)
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Velocidade média de germinag&o (dia™)

Figura 8. Velocidade média de germinagdo dos didsporos de espécies arboreas do Cerrado.
Coleta feita no Vale do Rio Araguari, MG. R: espécie com germinacdo rapida; L: espécie com
germinagdo lenta.
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Figura 9. Tempos de emergéncia das plantulas de espécies arboreas do Cerrado. Coleta dos

diasporos feita no Vale do Rio Araguari, MG. R: espécie com emergéncia rapida; L: espécie
com emergéncia lenta; #: tempo inicial; #: tempo final e 7 : tempo médio de emergéncia.
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Figura 10. Velocidade média de emergéncia das plantulas de espécies arbdreas do Cerrado.
Coleta dos didsporos feita no Vale do Rio Araguari, MG. R: espécie com emergéncia rapida; L:
espécie com emergéncia lenta



Tabela 46. Tipos de dorméncia dos diasporos das espécies arbdreas do Cerrado.
Coleta feita no Vale do Rio Araguari, MG.

Dorméncia
F M FS MF

Espécies

Anadenantherara colubrina

Aspidosperma cylindrocarpum

Astronium fraxinifolium

Cariniana estrellensis

Cedrela fissilis

Ceiba speciosa

Dipteryx alata

Enterolobium contortisiliquum

Genipa americana

Hymenaea courbaril

Lithraea molleoides

Luehea divaricata

Machaerium acutifolium

Myracrodruon urundeuva

Ormosia arborea

Plathymenia reticulata

Pouteria torta

Sterculia striata

Tapirira guianensis

F: dorméncia fisica com impermeabilidade do tegumento; M: dorméncia mecénica com tegumento
lenhoso; FS: dorméncia fisiologica devido & presenga de inibidores no tecido do embrido ou
auséncia de estimuladores da germinag@o; MF: dorméncia morfoldgica quando o embrido ¢
parcialmente desenvolvido ou muito menor do que a semente; Tipos de dorméncia sensu
Nikolaeva (Baskin & Baskin 1998).
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3.4. Agrupamento e andlise dos componentes principais (PCA) para a germinacdo dos

diasporos e emergéncia das plantulas

3.4.1. Agrupamento e PCA para a germinacdo dos didsporos

A anélise de agrupamento realizada com as medidas de germinacdo, considerando-se
todos os individuos de Anadenanthera colubrina, Astronium fraxinifolium, Ceiba speciosa,
Enterolobium contortisiliguum, Lithraea molleoides, Plathymenia reticulata e Tapirira
guianensis, revelou a formagdo de dois grupos principais, com base na distdncia de 4,2
(Figura 11). O grupo 1 (G1) foi formado pelos individuos das espécies com comportamento
rapido para a germinacdo (Figura 11; Tabelas 8 a 11), enquanto as espécies com germinagao
lenta formaram o grupo 2 (G2; Tabelas 19 a 22). Um individuo de E. contortisiliqguum (Ecl) e
um de L. molleoides (Lml) se distanciaram dos demais, separando-se dos dois principais
grupos formados.

A analise de componentes principais (PCA) explicou bem a distribui¢do das espécies
no dendrograma, indicando que a germinabilidade e a sincronia de germinacdo foram
responsaveis pela formagdo do grupo 1, que retine as espécies com comportamento rapido
(Figuras 11 e 12, Tabela 47). As medidas de tempo final, médio e coeficiente de variacdo do
tempo explicaram o agrupamento das espécies lentas (G 2).

Os dois componentes principais da analise do PCA (eixos 1 e 2) explicaram quase
80% da variagdo incluida na matriz de dados das medidas de germinagdo (Figuras 11 e 12;
Tabela 47). As variaveis responsaveis pela formacdo do eixo 1 (Tabela 47), incluindo tempo
médio (fm), tempo final (¢, coeficiente de variagdo do tempo (CF;) e sincronia (Z) foram
influenciadas por caracteristicas intrinsecas dos individuos ou espécies, enquanto a incerteza

(D) que formou o eixo 2, foi influenciada por fatores ambientais.

3.4.2. Agrupamento e PCA para a emergéncia das plantulas

Embora alguns individuos tenham se diferenciado em grupos menores no
dendrograma, a andlise de agrupamento foi eficiente para concentrar grande parte dos
individuos em dois grupos maiores (Figura 13). A maioria das espécies concentrou os seus
individuos a distancia de 3,6; conforme a rapidez ou lentiddo para a emergéncia de plantulas.
O grupo 1 (G1) incluiu as espécies com rapidez para a emergéncia, exceto o individuo 2 de

Lithraea molleoides (Lm). O grupo 2 (G2) concentrou a maioria das espécies com
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comportamento lento, excluindo-se os individuos de Tapirira guianensis (Tg; Figura 13).
Ormosia arborea (0Oa) se separou dos dois grupos formados, em fungdo da emergéncia tardia
das plantulas de um dos individuos estudados (Tabela 39, Figura 13).

Um grupo se formou em distancia maior (6,0) e reuniu os individuos de Enterolobium
contortisiliqguum (Ec) e Hymenaea courbaril (Hc), que foram mais os lentos e heterogéneos
para a emergéncia do que os demais que apresentaram este comportamento (Tabelas 23 a 45,
Figuras 9 e 13).

A analise do PCA mostrou que as medidas de porcentagem de emergéncia e a
sincronia contribuiram para a distribuicdo das espécies no grupo 1 do dendrograma, enquanto
as medidas de tempo final, tempo médio e incerteza influenciaram na formacdo do grupo 2
(Figuras 13 e 14; Tabela 47). A analise dos dois componentes principais do PCA (eixos 1 € 2)
mostrou que essas medidas participaram com mais de 70% da variag@o incluida na matriz de
dados das medidas de emergéncia (Tabela 48).

Entre os individuos que se desagregaram do padrio da espécie, o individuo 2 de
Lithraea molleoides, que se agrupou com as espécies rapidas, foi menos lento do que os
demais desta espécie (Tabela 35; Figura 13). O oposto ocorreu com os individuos de Tapirira
guianensis que se agruparam com as espécies lentas. Os individuos de 7. guianensis
apresentaram menor rapidez do que as espécies de comportamento rapido para a emergéncia
das plantulas (Tabelas 12 a 18; Figuras 9 e 13), pois a semeadura foi feita com os frutos
inteiros, o que prolongou o tempo deste processo. Para L. molleoides ndo foram observadas
diferengas visiveis responsaveis pelo comportamento registrado.

O eixo 1, que ¢ formado pelas variaveis intrinsecas dos individuos ou espécies, teve
maior participacdo na variagdo dos componentes principais (52,5%; Figura 14; Tabela 47).
Neste eixo se concentrou a maioria das espécies que se espalharam em torno da porcentagem
de emergéncia (E), sincronia (Z), tempo final (#/), médio (7 ) e incerteza (/; Figura 15; Tabela
48). O eixo 2, que teve menor participacdo da variacdo (21,1%), foi formado a partir da
influéncia dos fatores ambientais. As variaveis que tenderam para este eixo foram as medidas
de tempo inicial (#y) e coeficiente de variacdo do tempo (CV).

Altas porcentagens de germinagéo e emergéncia e o espalhamento desses processos no
tempo, inferido pela alta incerteza, foram fortes caracteristicas das espécies estudadas e

influenciaram o agrupamento das espécies (Tabelas 9 a 45, Figuras 11 a 14).
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Figura 11. Agrupamento de espécies arboreas do Cerrado com comportamento rapido e lento
para a germinacdo dos didsporos. Iniciais das espécies descritas na Tabela 1.
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Figura 12. Analise dos componentes principais (PCA) para a distribui¢do dos individuos das
espécies arbdreas do Cerrado com comportamento rapido e lento, a partir das medidas de
germinagdo. Iniciais das espécies descritas na Tabela 1.
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Figura 13. Agrupamento de espécies arboreas do Cerrado com comportamento rapido e lento
para a emergéncia de plantulas. Iniciais das espécies descritas na Tabela 1.
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Figura 14. Analise dos componentes principais (PCA) para a distribuicdo dos individuos das
espécies arboreas do Cerrado com comportamento rapido e lento, a partir das medidas de
emergéncia. Iniciais das espécies descritas na Tabela 1.
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Tabela 47. Coeficientes da andlise dos componentes principais (PC1 e
PC2) para as variaveis de germinacdo e emergéncia das espécies arbdreas
do Cerrado. Coleta feita no Vale do Rio Araguari, MG. Frutificagdo de
2004/05 e 06.

Germinacdo Emergéncia
PC, PC, PC, PC,
G/E -0,3796 0,4958 -0,2666 0,0387
l 0,3344 0,3684 0,2982 0,6439
tr 0,4692 0,0355 0,4703 -0,2158
¢ 0,4458 0,1870 0,4739 0,2882
CV 0,3901 -0,2556 0,2613 -0,6673
1 0,0143 -0,6961 0,3590 -0,0092
Z -0,4157 -0,1796 -0,4432 0,0204

G: germinabilidade; E: porcentagem de emergéncia; #: tempo inicial de germinagao
ou emergéncia; #: tempo final de germinacdo ou emergéncia; CVy: coeficiente de
variagéo do tempo de germina¢@o ou emergéncia; I incerteza; Z: sincronia.

Tabela 48. Auto-vetor e varidncia dos dois eixos da
PCA de ordenagfo para as medidas de germinagdo dos
didsporos e emergéncia das plantulas das espécies
arboreas do Cerrado. Coleta feita no Vale do Rio
Araguari, MG. Frutificagdo de 2004/05 ¢ 06.

Eixo
1 2

Auto-vetor 3,9370 1,4070
Variancia (%) 58,3269 20,8456
Variancia acumulada (%) 58,3269 79,1725
Emergéncia

Auto-vetor 3,6199 1,4530
Variancia (%) 52,4738 21,0633

Variancia acumulada (%) 52,4738 73,5371

3.5. Emergéncia das plantulas em campo

3.5.1. Teor de agua dos diasporos

Foram registrados baixos valores de teor de agua para os didsporos utilizados no
experimento de emergéncia das plantulas em campo e armazenados entre 1 e 28 meses,
aguardando o periodo umido para a semeadura (abaixo de 13%, Tabela 49).

Sementes de Ceiba speciosa armazenadas apresentaram 9,9% de agua (Tabela 49),

valor este inferior ao das sementes recém-colhidas (39 a 67%, Tabela 7). Para as demais
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espécies o teor de dgua dos didsporos foi baixo e, em geral, similar entre recém-clhidos e

armazenados (Tabelas 7 ¢ 49).

Tabela 49. Teor de agua (média + desvio padrdo) dos diasporos das seis espécies arboreas
do Cerrado coletadas no Vale do Rio Araguari, MG e utilizadas no experimento de
emergéncia das plantulas na floresta semidecidual da Fazenda Experimental do Gloria,
Uberlandia, MG.

Espécies Meses apos a coleta Teor de agua (70 °C)
Ceiba speciosa 4.5 9,99 +£0,25
Genipa americana 1 9,86+ 0,10
Myracrodruon urundeuva 3,5 8,58 +£0,33
Plathymenia reticulata 28 9,39 +£0,77
Sterculia striata 4.5 12,68 £ 0,68

3.5.2. Cobertura do dossel

Como foi esperado, a abertura do dossel foi menor no interior da floresta semidecidual
do Gléria do que no seu entorno (Figura 15). Os valores registratos para a abertura do dossel
foram abaixo de 5% no interior, para ambas as esta¢des do ano, enquanto no entorno trés
blocos tinham maior abertura do que este valor € o bloco 5 estava sem cobertura vegetal. Os
blocos 1 e 5 do interior da floresta mostraram maior abertura do dossel no periodo chuvoso do
que no inicio da estagdo seca. Isso pode ter ocorrido devido a algum evento natural, como por

exemplo, a queda de galhos.

& Estag&o chuvosa B Inicio da estagao seca O Estag&o chuvosa B Inicio da estag&o seca

20 - a 20 + b
<
3 15 1 15 1
(2]
g 10 +
S 10 -
©
@
£ 3
[}
N BNEYEY BN N ]

0 0

Interior (blocos) Entorno (blocos)

Figura 15. Porcentagem de abertura do dossel no interior (a) e entorno (b) da floresta
semidecidual na estagcdo chuvosa (janeiro) e inicio da seca (junho). Fazenda Experimental do

Gloéria, Uberlandia, MG.
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3.5.3. Emergéncia de plantulas no interior e entorno da floresta

As medidas de emergéncia foram eficientes para mostrar o comportamento das
plantulas de Ceiba speciosa, Genipa americana, Myracrodruon urundeuva, Plathymenia
reticulata e Sterculia striata, estudadas em condi¢des de campo (Tabelas 50 e 51; Figuras 16
a 27). Das cinco espécies analisadas, plantulas de G. americana ¢ S. striata foram as mais
lentas para a emergéncia (Tabelas 50 e 51, respectivamente).

A porcentagem de emergéncia das plantulas variou entre as espécies de 15,4 a 76,7%
no interior da floresta (Tabela 50) e de 14,2 a 74,4% no seu entorno (Tabela 51). Sterculia
striata apresentou alta porcentagem de emergéncia, em relacdo as demais espécies, tanto no
interior como no entorno da floresta e Genipa americana, que também teve valor alto para
esta medida no interior, reduziu o nimero de plantulas no entorno da floresta (Tabelas 50 e
51). Ceiba speciosa teve maior numero de plantulas no entorno da floresta em relagdo ao
interior e nfo alterou o padrdo de emergéncia, que foi rapido e sincronizado (Tabelas 50 e
51).

A maioria das espécies estudadas no interior da floresta apresentou homogeneidade
em rela¢do ao tempo, mas a emergéncia ocorreu com assincronia (ver valores de CV; abaixo
de 20% e os valores das medidas de / e Z, Tabela 50). No entorno da floresta, plantulas da
maioria das espécies estudadas apresentaram maior heterogeneidade em relagdo ao tempo
para emergirem, com valores do coeficiente de variacdo do tempo acima de 20% (Tabela 51).

Genipa americana e Sterculia striata apresentaram a maior porcentagem de
emergéncia no interior da floresta, apesar das sementes de S. striata terem sido predadas em
algumas areas (E = 76,7 e 73,3%, respectivamente, Tabela 50). No entanto, estas espécies
foram as mais lentas e as mais incertas para a emergéncia do que as demais (¢ = 35,0 € 29,2;
tr=2852e432; =462 ¢ 35,2 dias; v = 0,022 ¢ 0,029 dia!; Tabela 47; Figuras 26 e 27).
Para Myracrodruon urundeuva, as plantulas foram mais rapidas para emergirem; entretanto,
apresentaram baixa porcentagem de emergéncia (Tabela 50; Figuras 20, 26 e 27).

Para os diasporos semeados no entorno da floresta, as unidades de dispersdo de
Sterculia striata apresentaram a maior porcentagem de plantulas emergidas (£ = 74,4%,
Tabela 51), enquanto a menor porcentagem foi registrada para as sementes de Plathymenia
reticulata (E = 14,2%). As sementes de Genipa americana mostraram maior tempo e
assincronia de emergéncia (¢ = 38,5; t;=77,0; ¢ =51,7 dias; I =2,1 bits e Z=0,191; Tabela
51; Figuras 26 ¢ 27). As sementes desta espécie também apresentaram baixa porcentagem de

emergéncia em ambiente controlado (Tabela 41), provavelmente em decorréncia de danos
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causados pelos insetos nas sementes, durante o tempo do armazenamento, diminuindo o seu

potencial fisiologico para emergir.
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Figura 16. Plantulas de Ceiba speciosa oriundas de sementes coletadas no Vale do Rio
Araguari e semeadas em janeiro de 2008 no interior da floresta semidecidual da Fazenda
Experimental do Gloria, Uberlandia, MG. Plantulas aos 14 (a) e aos 20 dias (b), plantas
jovens danificadas pela umidade aos 54 dias apos a semeadura (c, d).



Figura 17. Plantas de Ceiba speciosa oriundas de sementeb coletadas no Vale do Rio
Araguari e semeadas em janeiro de 2008 no entorno da floresta semidecidual da Fazenda
Experimental do Gloéria, Uberlandia, MG. Plantulas aos 40 dias (a); planta jovem
clorotica, na area sem cobertura vegetal, aos 83 dias (b) e com cobertura vegetal, aos 136
dias apos a semeadura (c).
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Figura 18. Plantulas de Genipa americana oriundas de sementes coletadas no Vale do Rio
Araguari e semeadas em janeiro de 2008 no interior da floresta semidecidual da Fazenda
Experimental do Gloria, Uberlandia, MG. Plantulas aos 40 e 47 dias apds a semeadura
(a, b) e plantas jovens aos 62 e 136 dias (c, d).
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Figura 19. Plantulas de Genipa americana oriundas de sementes coletadas no Vale do Rio
Araguari e semeadas em janeiro de 2008 no entorno da floresta semidecidual da Fazenda
Experimental do Gloria, Uberlandia, MG. Plantulas aos 40 ¢ 47 dias (a, b), plantas jovens
aos 69 e 114 dias apos a semeadura (c, d).



Figura 20. Plantas de Myracrodruon urundeuva oriundas de diasporos coletados no Vale
do Rio Araguari e semeados em janeiro de 2008 no interior da floresta semidecidual da
Fazenda Experimental do Gléria, Uberlandia, MG. Plantas jovens intactas (a) e
danificadas (b) aos 20 dias apos a semeadura.
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Figura 21. Plantas de Myracrodruon urundeuva americana oriundas de diasporos
coletados no Vale do Rio Araguari e semeados em janeiro de 2008 no entorno da floresta
semidecidual da Fazenda Experimental do Gloria, Uberlandia, MG. Plantas jovens aos 14
dias apos a semeadura (a) e aos 46 dias (b), ambas sob cobertura vegetal; aos 20 e 44 dias
(c, d), sem cobertura vegetal.
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Figura 22. Plantulas de Plathymenia reticulata oriundas de sementes coletadas no Vale do
Rio Araguari e semeadas em janeiro de 2008 no interior da floresta semidecidual da
Fazenda Experimental do Gloria, Uberlandia, MG. Plantulas emergidas aos 27 dias apds a
semeadura (a, b) e morrendo, aos 33 dias (c).
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Figura 23. Plantulas de Plathymenia reticulata oriundas de sementes coletadas no Vale do
Rio Araguari e semeadas em janeiro de 2008 no entorno da floresta semidecidual da Fazenda
Experimental do Gloria, Uberlandia, MG. Plantulas aos 10 dias (a); plantas jovens aos 40 (b)
e aos 69 dias apos a semeadura (c).
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Figura 24. Plantulas de Sterculia striata oriundas de sementes coletadas no Vale do Rio
Araguari e semeadas em janeiro de 2008 no interior da floresta semidecidual da Fazenda
Experimental do Gloria, Uberlandia, MG. Plantula aos 27 dias (a); plantas jovens aos 62 dias
(b) e danificada pelo excesso de umidade, aos 69 dias apos a semeadura (c).
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DIAMAN BEARS

Figura 25. Plantulas de Sterculia striata oriundas de sementes coletadas no Vale do Rio
Araguari e semeadas em janeiro de 2008 no entorno da floresta semidecidual da Fazenda
Experimental do Gloria, Uberlandia, MG. Plantula aos 21 dias apos a semeadura (a); plantas
jovens aos 27 dias (b) e aos 74 dias, ambas sob cobertura vegetal (c); plantas jovens aos 94
dias, sem cobertura vegetal (d).
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3.6. Comportamento das plantulas em campo ¢ ambiente controlado

Plantulas de Ceiba speciosa, Genipa americana e Myracrodroun urundeuva
apresentaram maior tempo e menor velocidade para a emergéncia, no interior € no entorno da
floresta, do que em condi¢des controladas (Tabelas 14, 29, 17, 50 e 51; Figuras 26 e 27). A
redugdo do tempo para a emergéncia em condigdes controladas foi influenciada pela maior
uniformidade das condigdes de luz, temperatura (Tabela 5) e umidade do local, que
proporcionou condi¢cdes mais estdveis para a ocorréncia do processo, enquanto no ambiente
da floresta as maiores oscilagdes do clima (Figura 3) podem ter aumentado o tempo para a
emergéncia.

Plathymenia reticulata, com emergéncia das plantulas por volta dos 30 dias em
ambos os locais da floresta (z) = 19,6 e 21,0; 1 = 23,2 ¢ 22,8; t,= 25,2 e 28,0 dias, para o
interior ¢ entorno, respectivamente, Tabelas 50 e 51; Figuras 26 ¢ 27), foi bem mais lenta
para este processo, em ambiente controlado (7) = 31,5; ¢ = 83,8 e #,= 136,5 dias, Tabela 41).
A discrepancia para as medidas de tempo entre os locais pode ser justificada pela qualidade
inferior das sementes utilizadas no campo que, além de permanecerem armazenadas por mais
de 2 anos (Tabela 6), também sofreram a ag@o de insetos predadores no decorrer desse
periodo. As sementes passaram por escarificagdo natural quando foram predadas e isso
acelerou o processo de emergéncia das plantulas, oriundas das sementes que permaneceram
viaveis.

Diferencas no tempo de emergéncia também ocorreram para as plantulas de Sterculia
striata, no campo e em estufa (Figuras 26 e27); porém, o maior tempo gasto para a
emergéncia das plantulas desta espécie sob condi¢des controladas foi devido a dorméncia
fisiologica e mecanica imposta as suas sementes (Tabela 45 e 46). A semeadura em estufa foi
feita poucos dias apos a coleta e as sementes ndo foram submetidas a nenhum tipo de
manipulagdo para acelerar a emergéncia. Em campo, a redugfo do tempo para a emergéncia
das plantulas desta espécie pode ter sido influenciada por alguma mudan¢a morfofisioldgica
nas sementes, durante os 135 dias em que ficaram armazenadas antes da semeadura (Tabela
6). Além disso, as variacdes de umidade e as maiores temperaturas registradas no ambiente
de campo (Figura 3), em conjunto com a a¢do dos fungos apds a semeadura, podem ter

auxiliado o rompimento da testa, acelerando o processo.
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Figura 26. Tempos de emergéncia das plantulas de espécies arboreas do Cerrado oriundas
dos diasporos coletados no Vale do Rio Araguari, MG e semeados no interior (I) e entorno
(E) da floresta semidecidual da Fazenda Experimental do Gloria, Uberlandia, MG, em
janeiro de 2008 e em ambiente controlado (C). #: tempo inicial; #: tempo final e 7 : tempo
médio de emergéncia.
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Figura 27. Velocidade média de emergéncia das plantulas de espécies arboreas do Cerrado
oriundas de didsporos coletados no Vale do Rio Araguari, MG e semeados em janeiro de 2008
no interior (I) e no entorno (E) da floresta semidecidual da Fazenda Experimental do Gloria,
Uberlandia, MG, em janeiro de 2008, ¢ em ambiente controlado (C).
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3. 7. Mortalidade das plantulas em campo

A mortalidade das plantulas em campo foi alta (Tabela 52; Figuras 28 e 29). Das
plantulas que emergiram no interior da floresta semidecidual, a porcentagem de mortalidade
variou entre 40,2 e 100%, enquanto no entorno a mortalidade esteve entre 25,4 e 96,3%.

Ceiba speciosa, Myracrodruon urundeuva, Plathymenia reticulata e Sterculia striata
apresentaram as maiores taxas de mortalidade das plantulas no interior da floresta (acima de
80%, Tabela 52; Figura 28). A morte das plantulas nesse local foi relacionada com o excesso
de umidade que ocorreu no periodo chuvoso (Figura 3), prejudicando o desenvolvimento das
plantulas, além de ocorréncia de predacdo. Gemipa americana apresentou a menor
mortalidade de plantulas (40,2%, Tabela 52; Figura 28) e as que estavam estabelecidas mais
afastadas da borda da floresta foram as menos predadas. Nesse local, G. americana formou
banco de plantulas com mais uniformidade do que nas areas proéximas a borda (Figura 18).

No entorno da floresta a mortalidade das plantulas foi menor do que no interior
(Tabela 52; Figura 29). As maiores perdas de plantulas ocorreram para Plathymenia reticulata
e Myracrodruon urundeuva (96,3 e 84,0%, respectivamente). As plantulas dessas espécies
sobreviveram apenas nos locais com maior abertura da cobertura vegetal no entorno (ver
parcela 5, Figura 15). As menores mortalidades das plantulas foram registradas para Genipa
americana ¢ Sterculia striata (34,2 e 25,4%, respectivamente, Tabela 52; Figura 29). Para G.
americana, na area com maior luminosidade, houve maior morte das plantulas; porém, nessa
area sobreviveu o maior niumero de plantulas de S. striata. Sementes de S. striata sao maiores
e possuem maior quantidade de material de reserva em seus cotilédones. Além disso, o seu
xilopddio desenvolvido propiciou maior resisténcia as plantulas, na area mais aberta. As
plantulas de Ceiba speciosa apresentaram 59,7% de mortalidade no entorno da floresta
(Tabela 52; Figura 29). Nas duas parcelas com maior cobertura vegetal (parcelas 2 e 3; Figura
15), houve a formagdo de banco de plantulas uniforme; porém, com predacdo total da area
foliar.

Apesar de ter ocorrido alta taxa de mortalidade em ambos os locais da floresta, a
menor porcentagem de plantulas mortas registrada no entorno (Tabela 52; Figuras 28 e 29)
mostrou que plantulas das espécies estudadas estdo adaptadas aos locais mais abertos da
floresta. Genipa americana que ndo apresentou taxas discrepantes de mortalidade entre o
interior ¢ o entorno da floresta, se estabeleceu com maior desempenho em area aberta, apenas
nas parcelas mais sombreadas. No interior da floresta semidecidual do Gloria, a maioria das

plantulas de G. americana e Sterculia striata que sobreviveu até o final do experimento,
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estava localizada nos blocos distantes da borda; porém, com atraso no desenvolvimento em

relagdo as plantulas do entorno, que formaram primeiramente as folhas iniciais.

Tabela 52. Numero de diasporos semeados, porcentagem de emergéncia de
plantulas (média) e mortalidade de plantulas do interior e entorno da floresta
semidecidual da Fazenda Experimental do Gloria, Uberlandia, MG.

Interior
Espécies N° de Plantulas Mortalidade de
sementes (%) plantulas (%)
Ceiba speciosa 225 69,3 97,5
Genipa americana 240 76,7 40,2
Myracrodruon urnudeuva 180 28,3 100,0
Plathymenia reticulata 240 15,4 100,0
Sterculia striata 90 73,3 81,8
Entorno
Ceiba speciosa 228 57,6 59,7
Genipa americana 240 47,5 34,2
Myracrodruon urnudeuva 180 41,7 84,0
Plathymenia reticulata 240 14,2 96,3

Sterculia striata 90 74,4 25,4
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Ceiba speciosa

2,5%

40,3%

5/ 59,7% 97.5%

Genipa americana

\34,2%

40,2%

65.8% 58,8%

Myracrodruon urundeuva
16% 0%

84%

Plathymenia reticulata

3,7%

00%

96,3%

Sterculia striata

254% 19.0%

74,6% 81,8%

Mortalidade

[] Sobrevivéncia

Figura 28. Mortalidade e sobrevivéncia das plantulas das espécies estudadas para a
emergéncia no entorno (esquerda) e interior (direita) da floresta semidecidual da Fazenda
Experimental do Gléria, MG.
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4. Discussio

A 1idéia inicial deste estudo foi verificar se espécies florestais do Bioma Cerrado se
agrupavam com base nas caracteristicas de germinacdo e emergéncia, conforme a
classificagdo sucessional ja conhecida. Era esperado que espécies que dependem de luz para
germinar e se estabelecer, como as pioneiras, tivessem germinacdo rapida € o contrario se
esperava para as secundarias tardias, que geralmente séo encontradas crescendo sob dossel.

No entanto, esta idéia ndo pode ser comprovada, pois espécies com comportamento
lento para a germinacdo e emergéncia foram encontradas no grupo das pioneiras, secundarias
iniciais e tardias. A rapida reativacdo do metabolismo pelos didsporos ocorreu para poucas
espécies, sendo a maioria do grupo das secundarias iniciais e apenas Myracrodruon
urundeuva, que ¢ tardia, apresentou esse comportamento. As pioneiras, que espalharam no
tempo a germinacdo e emergéncia, se agruparam com a maioria das secundarias tardias e com
um pequeno grupo das secundarias iniciais. Com isso, as caracteristicas de germinagdo e de
emergéncia analisadas, possibilitaram o reconhecimento de dois grupos funcionais, um com
as espécies de comportamento rapido e o outro com as lentas. Este padrio se deve a
ocorréncia de algum tipo de dorméncia, registrado para a maioria das espécies incluidas no
presente estudo.

Para espécies estabelecidas em uma floresta sazonal do Panamd, as pioneiras
mostraram pico de emergéncia de plantulas no inicio da estagdo chuvosa, enquanto as
tolerantes a sombra espalharam o processo no decorrer dessa estacdo (Garwood 1983). Este ¢
o padrio esperado para espécies de ambientes sazonalmente secos e sua ocorréncia
certamente estd associada a falta de dorméncia nos diasporos estudados para a floresta sazonal
do Panamda, embora dados da autora tenham mostrado a ocorréncia de dorméncia para
sementes de algumas espécies de lianas e arboreas de clareira e dossel. O padrido observado
por Garwood (1983) foi similar ao encontrado em outro estudo com espécies nativas do
Panama, onde espécies que liberam os didsporos na estagdo seca e inicio da estagdo chuvosa
também foram rapidas para a germinagdo (Sautu et al. 2006), indicando que ndo apresentaram
dorméncia.

O espalhamento da germinacdo ¢ emergéncia das espécies estudadas do Vale do Rio
Araguari foi parecido com o de algumas espécies da Australia. Didsporos das espécies
pioneiras australianas se agruparam com as espécies dos demais grupos ecologicos que foram
lentas para germinar (Smith ez al. 2008). A maior parte das espécies tardias de uma floresta

semidecidual situada em Campinas, SP, teve rapidez para a germinagdo, enquanto a maior
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parte das pioneiras foi lenta (Souza & Valio 2001). O espalhamento da germinagdo descrito
nesses estudos ¢ detectado para as espécies do Vale do Rio Araguari foi associado a
dorméncia dos didsporos. O que reforca essa hipotese € que espécies como Enterolobium
contortisiliqguum (pioneira), Hymenaea courbaril (secundaria tardia) e Ormosia arborea
(secundaria inicial) apresentam germinacdo rapida quando suas sementes sdo escarificadas,
rompendo-se a dorméncia tegumentar que permite a entrada de 4gua e a rapida reativagdo do
metabolismo. Essas espécies pertencem a grupos sucessionais distintos e isso mostra que, uma
vez rompida a barreira que dificulta a germinacdo das sementes, essas se tornam similares as
espécies com comportamento rapido. Esses resultados obtidos para diferentes espécies, de
diferentes ambientes mostraram que rapidez € caracteristica de espécies com sementes néo
dormentes e ndo uma caracteristica que permite agrupar as espécies seguindo a sucessio de
ocupagdo do local. Os grupos que se formaram parecem estar relacionados com a
caracteristica funcional das espécies para se dispersarem e sobreviverem no ambiente com
sanazonalidade bem definida, como ocorre no Cerrado, sendo que para a maioria das espécies
a germinagdo e emergéncia foram espalhadas no tempo, devido a dorméncia nas suas
unidades reprodutivas.

Em ambiente natural a dorméncia das sementes pode ser rompida ao longo do tempo,
por meio do desgaste do tegumento efetuado pela acdo dos microorganismos do solo ou
flutuagdes climaticas (Souza & Valio 2001). Sementes de Plathymenia reticulata semeadas na
floresta semidecidual da Fazendo do Gléria, Uberlandia, MG, tiveram emergéncia mais rapida
do que as semeadas em ambiente controlado; porém, isto ocorreu porque possivelmente as
sementes se encontravam perfuradas por predadores antes da semeadura, predacdo esta
ocorrida durante o periodo de armazenamento. Algumas sementes ja vém predadas sem que
injarias externas sejam percebidas e as larvas se desenvolvem entdo, mesmo sob as
temperaturas baixas vigentes na camara fria de armazenamento. Informagdes apresentadas por
Souza & Valio (2001) mostram que o tempo médio de emergéncia de plantulas de Hymenaea
courbaril na borda e interior de uma floresta semidecidual localizada na regido de Campinas,
SP, foi de 96 e 73 dias, respectivamente. Como o tegumento dessas sementes ¢ muito
resistente, a escarificacdo natural no solo € lenta, fazendo com que a emergéncia das plantulas
seja muito mais demorada do que a germinagdo de sementes escarificadas ¢ mantidas em
ambiente controlado (23,3 dias). Sementes de H. courbaril oriundas do Vale do Rio Araguari,
MG, analisadas em ambiente controlado, foram bem lentas para a emergéncia, mas

responderam bem a escarificagdo, com diminui¢cdo em 35 dias no tempo de emergéncia.

Como H. courbaril é secundaria tardia (Almeida ez al. 2005) e as plantulas sdo do tipo fanero-
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epigeo-armazenador, com sobrevivéncia em ambiente sombreado (Ressel ef al. 2004), suas
plantas apresentam maior crescimento nesses locais (Almeida et al. 2005). O comportamento
dessa espécie para a regeneracdo, aliado a dorméncia de suas sementes, favorece a sua
manutencdo no ambiente, pois as sementes podem permanecer viaveis por mais tempo, até
que a umidade do solo esteja uniformizada e com isso, o estabelecimento das plantulas pode
ocorrer com maior sucesso. Além disso, os dispersores podem liberar as sementes em areas
abertas e a resisténcia e impermeabilidade de seu tegumento evita o dessecamento do seu
material de reserva e do embrido, durante o periodo de espera para a germinagao.

Para os didsporos de Machaerium acutifolium, que apresentam envoltorio rigido e
espesso, esperava-se que a escarificagdo propiciasse maior porcentagem e rapidez na
emergéncia das plantulas, mas essa manipulagdo nio produziu este efeito. Entretanto,
diasporos dessa espécie coletados no Cerrado do estado de Goids e submetidos por trés dias a
baixas temperaturas em nitrogénio liquido, diminuiram a intensidade da dorméncia e
aumentaram a porcentagem de germinacgdo (Salomio 2002). Em func¢io desses resultados,
supde-se que a manipulacdo ndo foi eficiente para diminuir a dorméncia imposta pelo
epicarpo e pericarpo rigido dos diasporos e favorecer o desenvolvimento das plantulas. Para
os didsporos de Goids, pode ser que as maiores oscilagdes de temperatura entre o
congelamento e o degelo tenham trincado os envoltorios dos didsporos, propiciando a
germinagdo. Se isso for verdadeiro, as oscilagdes térmicas que ocorrem entre os meses de
julho e setembro no Cerrado, quando os diasporos da espécie sdo liberados, podem contribuir
para a diminui¢do da dorméncia e a germinagdo pode ocorrer no inicio das chuvas, em areas
abertas, ja que a espécie € pioneira.

Lithraea molleoides e Luehea divaricata, que também tiveram germinagdo ou
emergéncia mais espalhada no tempo, apresentam dorméncia tegumentar e fisiologica,
respectivamente (Ranal et a/. no prelo). As medidas de tempo de germinagdo e emergéncia de
L. molleoides mostraram que a dorméncia dos didsporos foi irregular, ocorrendo lentiddo dos
processos para algumas unidades e rapidez para outras, o que caracteriza a dorméncia relativa
sensu Labouriau (1983). A flutuagdo para esses processos torna-se favoravel para a espécie
que ¢ pioneira, pois os diasporos mais tardios para a germinagdo podem permanecer no banco
de sementes e os que se apresentam fisiologicamente prontos para germinar, iniciam o
processo logo que as condigdes sejam propicias. Este comportamento para a germinagdo,
aliado ao crescimento rapido das plantas jovens (Resende ef al. 1999) propicia a presenca de
L. molleoides em éreas abertas de regeneragdo natural (Ferreira & Martins 2007; Ferreira et

al. 2009). As sementes pequenas de Luehea divaricata também sdo capazes de espalhar no
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tempo a germinagdo (Borges et al. 2007). Sementes dessa espécie sdo dispersas por
anemocoria na estagdo seca (Carvalho 2003) e, por serem anidrobidticas (Salomio et al.
2003) e apresentarem dorméncia, toleram ambientes sem umidade por um determinado
periodo. Essas caracteristicas favorecem a presenga da espécie nos bancos de sementes em
areas sujeitas a alagamento periodico (Nobrega et al. 2009), onde podem germinar e as
plantulas crescerem rapido para se estabelecerem nesses locais (Cardoso & Schiavini 2002).
As caracteristicas morfofisiologicas das unidades de dispersdo e os padrdes fitossociologicos
das plantas adultas sdo distintos entre L. molleoides ¢ L. divaricata; porém, no ambiente do
Cerrado seus diasporos se mostram adaptados as oscilagdes climaticas caracteristicas desse
bioma, onde a dorméncia relativa para a primeira espécie facilita o seu estabelecimento em
areas abertas ¢ a fisioldgica na segunda espécie, permite que suas sementes aguardem o inicio
das chuvas para o comeco da germinagéo, pois sdo dispersas entre junho e agosto.

Outra forma de adaptacdo ao ambiente é a dorméncia nas sementes oriundas de frutos
carnosos, observada para Genipa americana e Pouteria torta. As sementes dessas duas
espécies sdo intolerantes a perda de dgua (Salomao ef al. 2003; Vieira & Gusmao 2006) e por
isso sdo dispersas no periodo chuvoso. A dorméncia nas sementes de G. americana e P. torta
foi observada no presente estudo, uma vez que o inicio da emergéncia das plantulas ocorreu
entre 20 e 40 dias apos a semeadura e finalizaram o processo entre e 70 e 100 dias. Entretanto,
sob condig¢des naturais a dorméncia pode ser reduzida, quando as sementes passam pelo trato
digestorio do dispersor (Bocchese et al. 2008). Isso ocorreu nas sementes de G. americana,
cujos frutos foram coletados entre os municipios de Rio Claro e Araras, SP, sendo ofertados
para um dos dispersores desta espécie, Tupinambis merinae Duméril & Bibron, o lagarto teit
(Castro & Galetti 2004). Segundo os autores, 60% das sementes germinaram em uma semana
depois da passagem pelo trato digestério do animal, enquanto as sementes intactas tiveram
40% de germinag@o em 38 dias. Sementes de P. forta oriundas do Vale do Rio Araguari, MG,
ndo tiveram reduc¢do no tempo de emergéncia das plantulas, apesar de aumentarem a
porcentagem de emergéncia de 64,4 para 84,4%, com o uso de giberelinas e nitrato de
potassio, indicando que a dorméncia nessas sementes também ¢é tegumentar (Santana et al.
2008). Para a confirmacdo da existéncia de dorméncia fisioldgica, seria necessario escarificar
as sementes, antes de coloca-las em contato com estimuladores de germinagdo como o acido
giberélico e o nitrato de potassio. Apesar de G. americana e P. torta terem ampla distribui¢do
no Brasil (Lorenzi 1992; Carvalho 2003; Carvalho et al. 2006), essas espécies ndo so
encontradas em alta densidade em alguns fragmentos do Cerrado (Andrade er al. 2002;

Siqueira 2007; Santos et al. 2007; Siqueira et al. 2009; Dias Neto et al. 2009). Talvez a
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fragmentacdo, em conjunto com as maiores oscilagdes climatica decorrenstes da diminui¢do
da area verde, estejam causando impacto nos ambientes de sua ocorréncia (Kolb & Diekmann
2005), interferindo no estabelecimento dessas espécies, principalmente pela falta de tolerancia
ao dessecamento de suas sementes. Assim, as sementes precisam germinar antes do final da
estacdo chuvosa para evitar que ocorra dano fisioldgico no embrido ou mortalidade. Isso
acontece para as sementes que sdo intolerantes a desidratacdo, quando a umidade do solo ndo
¢ permanente (Ferraz et al. 2004).

A lentid@o nos processos de germinagdo e emergéncia para a maioria das espécies
incluidas no presente estudo, indicando a presen¢a de dorméncia nos diasporos, ¢ uma
caracteristica vantajosa para as espécies, pois permite que os didsporos se mantenham viaveis
no ambiente até que o periodo chuvoso seja iniciado. Situagdo oposta foi registrada para a
maioria das espécies estudadas da floresta de terra firme da Amazonia Central, onde 70% das
unidades de dispersdo das espécies madeireiras no se apresentaram dormentes (Ferraz et al.
2004). A especializacdo das espécies para desenvolver didsporos dormentes aumenta a chance
de manté-los viaveis em ambientes improprios para a germinacio e devido a isso, certamente
as condi¢des climaticas do Cerrado induzem as espécies a investirem nesta caracteristica,
enquanto na umidade da floresta da Amazonia, a dorméncia parece ndo ser necessaria para as
espécies madeireiras estudadas por Ferraz et al. (2004). Portanto, em ambientes do Cerrado a
dorméncia parece ser um recurso das espécies para se manterem no ambiente, pois uma vez
dispersos, seus didsporos se tornam organismos independentes e o sucesso para o seu
desenvolvimento esta relacionado com as condigdes locais, como a disponibilidade de agua,
luz, oxigénio e temperatura (Cardoso 2004).

A dorméncia e a capacidade de tolerancia a desidratacdo dos didsporos também
favorece a sua presenca em bancos persistentes de sementes (Almeida Cortez 2004), como os
de Luehea divaricata (Araujo et al. 2004; Longhi et al. 2005; Nobrega et al. 2009) e
Machaerium acutifolium (Martins et al. 2008). Diasporos que apresentam capacidade de se
manterem em bancos de sementes no solo so fontes para o estabelecimento das espécies no
ambiente, se as condigdes forem apropriadas para a germina¢do dos diasporos e
desenvolvimento das plantulas (Pereira-Diniz & Ranal 2005). As unidades de dispersdo das
espécies pioneiras sdo as mais comuns no banco de sementes (Tabarelli & Montovani 1999;
Pereira Diniz & Ranal 2005), seguidas das secunddrias iniciais e sendo raras, as tardias
(Souza et al. 2006). Isto indica que a regeneracdo natural pode ser iniciada a partir da
germinagdo dos didsporos das pioneiras, formando ambiente propicio para a entrada das

espécies dos demais grupos sucessionais (Baider er al. 1999). Assim, o espalhamento da
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germinacdo no tempo pode controlar o estabelecimento das espécies e proporcionar a
restaurag@o nos ambientes fragmentados de forma escalonada.

A presenca de dorméncia nos didsporos foi relacionada com o grau de espalhamento
da germinagdo e emergéncia no tempo, uma vez que nas unidades com resisténcia tegumentar
como as ocorrentes em Enterolobium contortisiliqguum, Genipa americana, Hymenaea
courbaril, Lithraea molleoides, Machaerium acutifolium, Ormosia arborea, Plathymenia
reticulata, Pouteria torta e Sterculia striata, a lentiddo dos processos foi maior. Nos
diasporos das espécies que apresentam dorméncia fisioldgica como Aspidosperma
cylindrocarpum, Cariniana estrellensis, Cedrela fissilis € Luehea divaricata, a emergéncia foi
menos lenta, com excec¢do de sementes de L. divaricata em que a emergéncia foi mais
espalhada no tempo. O modo de dispersdo ndo se mostrou associado a presenca de dorméncia,
pois esta ocorreu tanto nos didsporos de M. acutifolium, P. reticulata, A. cylindrocarpum, C.
estrellensis, C. fissilis e L. divaricata, que sdo liberados por anemocoria; como também para
aqueles que sdo liberados por zoocoria, como € o caso de E. contortisiliquum, G. americana,
H. courbaril, L. molleoides, O. arborea, P. torta ¢ S. striata. Entretanto, com excecdo das
sementes anemocoricas de Plathymenia reticulata, a maior lentiddo ocorreu nos didsporos
dispersos por zoocoria (germinacdo das sementes de E. contorsiliguum e L. molleoides;
emergéncia de plantulas de H. courbaril e O. arborea). A dorméncia nesses diasporos esta
associada a presencga de tegumento mais espesso, capaz de resistir a acdo mecanica e quimica
do trato digestorio do dispersor. Parece entdo existir, pelo menos para as espécies estudadas,
uma relagdo entre as espécies que liberam os frutos na estacido chuvosa, a dispersdo zoocorica
e a dorméncia nos didsporos, como ja haviam apontado Garwood (1983) e Oliveira (1998).
Assim, ocorre entre a planta e o dispersor uma relacdo mutualistica, onde o animal retira o
alimento do fruto, enquanto dispersa as sementes (Begon et al. 2007), além de desgastarem o
tegumento, facilitando a germinacdo. Entretanto, roedores ou mamiferos podem destruir as
sementes ao se alimentarem do fruto (Deminicis et al. 2009) e, dependendo da rigidez do
tegumento, os danos nessas unidades podem ser minimizados, fazendo desses animais
dispersores efetivos; porém, se ocorrer dano no embrido, esses dispersores se tornam
predadores.

Para as espécies que tiveram germinagdo e emergéncia rapidas em fungdo da auséncia
de dorméncia, predominou a dispersdo anemocorica. Assim, Anadenanthera colubrina,
Astronium fraxinifolium, Ceiba speciosa e Myracrodruon urundeuva que liberam seus
diasporos no final da estac@o seca, a germinacdo ou a emergéncia ndo ultrapassaram em geral,

15 ou 22 dias, coincidindo com o inicio das chuvas. Apenas Dipteryx alata ¢ Tapirira
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guianensis, com dispersdo dos didsporos por zoocoria, tiveram padrio similar as
anemocoricas. Espécies nativas da floresta tropical umida do Panamd, que apresentaram
rapidez de germinagdo e emergéncia, também dispersam os didsporos entre o final da estagéo
seca e o inicio da chuvosa (Garwood 1983; Sautu et al. 2006). Para as espécies estudadas do
Vale do Rio Araguari, a rapidez da germinag@o e emergéncia torna-se vantajosa, pois 0s seus
diasporos sdo capazes de interagir com a umidade do ambiente logo apds a sua dispersdo,
formando banco de plantulas antes que as unidades de dispersdo sejam consumidas por
predadores ou mortas pela agdo de patdogenos. Para as espécies da floresta riparia estacional
decidual do Rio Grande do Sul, por exemplo, o banco de plantulas foi a principal forma de
regeneracdo natural (Araujo et al. 2004). Isso nem sempre ¢ benéfico para a espécie, pois
aumenta a oferta de recursos para os herbivoros e, dependendo do tamanho da populagéo,
com predominio de alguma espécie nos ambientes fragmentados, pode ocorrer maior taxa de
mortalidade nessas plantulas (Molofsky & Fisher 1993; Begon et al. 2007). Para as plantulas
de C. speciosa, que foram rapidas para emergirem em condi¢des controladas e no campo, o
banco de plantulas que se formou no entorno da floresta semidecidual da floresta do Gloéria,
foi alvo do ataque de herbivoros. A rapidez de emergéncia das plantulas de D. alata indica
que a fungdo ecologica dos predadores/dispersores € romper a dorméncia fisica e/ou
mecanica, pois as unidades de dispersdo, apds serem retiradas dos frutos, emergiram
rapidamente. Como os frutos dessa espécie sdo extremamente lenhosos (Barroso et al. 1999),
a dispersdo zoocorica se torna fundamental para a liberacdo das sementes, garantindo que a
germinagdo ocorra, facilitando o estabelecimento das plantulas antes do final do periodo
chuvoso. Entretanto, caso as sementes ndo sejam dispersas, a estrutura rigida dos frutos pode
preservar as sementes no ambiente por maior tempo, aguardando a agfo dos predadores
enquanto permanecem estocadas.

Baixo teor de agua e germinago ou emergéncia rapida para Anadenanthera colubrina,
Astronium fraxinifolium, Dipteryx alata e Myracrodruon urundeuva podem estar mostrando a
estratégia adaptativa dessas espécies para sobreviverem no ambiente do Cerrado. Essa
estratégia ¢ importante, pois nesse ambiente podem ocorrer oscilagdes hidricas e térmicas
durante e apds o periodo em que os diasporos sdo liberados (Dorneles et al. 2003) e os
processos rapidos propiciam maior chance de manuteng¢do das plantulas no ambiente. Ceiba
speciosa, que também apresentou comportamento rapido para a germinagdo ¢ emergéncia,
teve maior teor de agua do que os diasporos das demais espécies com este comportamento.

Sementes dessa espécie, oriundas de frutos maduros de outra localidade de Minas Gerais e

secos ao sol, apresentaram menor teor de agua (19%) e permaneceram viaveis apos serem
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armazenadas por 90 dias, mostrando que sdo anidrobidticas (ortodoxas; Carvalho et al. 2006)
e capazes de resistir a perda de agua apos a dispersdo. Discrepancia entre o valor médio para
os teores de agua registrados para as sementes coletadas no Vale do Rio Araguari (51,1%),
em comparagdo com o que foi informado por Carvalho et al. (2006) pode ter sido originado
da perda de 4gua das sementes quando os frutos foram expostos ao sol e talvez pela diferenca
de maturagdo entre os frutos. Porém, a redug¢fo de dgua nas sementes dessa espécie nao
interfere na sua capacidade de germinagdo, mostrando que podem suportar ambientes secos
quando sdo dispersas, o que ndo ocorre para os diasporos intolerantes a desidratagdo (ndo-
anidrobidticos) de Tapirira guianensis (Salomio et al. 2003; Carvalho et al. 2006). Para as
unidades de dispersdo de 7. guianensis que tiveram maior teor de dgua (acima de 80%), a
rapidez para a germinagdo e emergéncia pode mostrar o esfor¢o reprodutivo dessa espécie
para evitar a perda da viabilidade dos didsporos. Além disso, como seus didsporos sdo
dispersos por zoocoria (Carvalho 2003) e a visita dos dispersores no periodo chuvoso é mais
freqiiente pela maior oferta de alimento (Oliveira 1998), a germinagdo e a emergéncia rapidas
se ajustam ao periodo de dispersdo. T. guianensis, que ¢é classificada como secundaria inicial,
¢ encontrada em floresta de galeria e também em area aberta (Carvalho 2006) e o processo
rapido para a germinacgdo e emergéncia pode facilitar a sua manuten¢do nesses ambientes. O
comportamento rapido para esses eventos pode ser um dos fatores que favorece a presenca
dessa espécie em areas de regeneragdo natural, em uma regido de transicdo entre a Floresta
Atlantica e o Cerrado, na margem do lago de Furnas, MG (Campos & Ladgraf 2001). Essa
caracteristica também pode favorecer sua ampla dispers@o na floresta de galeria e mesdfila
semidecidual de encosta da Estacdo Ecoldgica do Panga, Uberlandia, MG (Cardoso &
Schiavini 2002).

Em relagdo a viabilidade dos didsporos estudados, as altas porcentagens de
germinagdo e emergéncia para a maioria das espécies estudadas indicam que a maior parte
dos diasporos selecionados para o estudo foi de boa qualidade. Isso mostra que as condigdes
ambientais ndo afetaram a formacdo dos didsporos para as espécies estudadas que s@o
sobreviventes de ambiente fragmentado e que a atuagdo dos polinizadores foi efetiva para o
evento da reproducdo. A sincroniza¢do do florescimento também atrai maior nimero de
polinizadores, possibilitando a ocorréncia do fluxo génico nas espécies com maior nimero de
individuos estabelecidos (Vaughton & Ramsey 1995; Kageyama & Gandara 1998; Lenza &
Klink 2006). A area do Vale Rio Araguari, onde foi feita a coleta dos didsporos, possui varios
remanescentes de vegetacdo do Cerrado (Ferrete ef al. 2005) e isso garante a manuteng@o dos

polinizadores e das espécies locais. Além disso, como parte desse local atualmente é area de
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Preservagdo Permanente (Siqueira ef al. 2009), a formacdo de corredores entre os fragmentos
pode ser restabelecida e para que isto acontega, a eficiéncia de emergéncia das plantulas é
fundamental. Para 54 espécies desse Vale, 12 florescem na estagdo seca, 37 na estagdo
chuvosa e as cinco restantes entre essas estacdes (vide apé€ndice Tabela 55, extraida de Ranal
et al. no prelo), o que mostra a sincronia de floragéo nas estagdes, predominando na chuvosa.

Os didsporos analisados para a germinacdo ¢ emergéncia foram heterogéneos em
relacdo ao tempo e também apresentaram assincronia para a ocorréncia desses processos, para
a maioria das espécies estudadas. Provavelmente este ¢ um padrdo comum de comportamento
entre as espécies nativas, o que confere a elas maior chance de estabelecimento. Segundo
Baskin & Baskin (1998), as espécies nativas s@o capazes de modificar as caracteristicas
morfofisiologicas dos didsporos em fungio das condi¢cdes ambientais. Essas alteragdes podem
modificar a resisténcia tegumentar dos didsporos ou sua fisiologia, gerando maior disperséo
em torno do tempo de germinacdo e emergéncia, contribuindo com a heterogeneidade e
assincronia desses processos.

Em relacdo a variabilidade encontrada entre os individuos estudados, trabalhos de
germinacgdo e emergéncia com espécies nativas ainda sfo incipientes para comparagdes com
as espécies deste estudo, seja pela mistura dos didsporos dos individuos analisados nos testes,
pelo uso de poucas variaveis que mostram as caracteristicas do processo com maior acuracia
ou ainda, pelo restrito tempo de observag@o. A variabilidade registrada entre os individuos
para a maioria das espécies estudadas, visualizada nas medidas de germinagdo e emergéncia e
detectada pela analise estatistica, mostrou o efeito maternal que ¢ o resultado da influéncia
dos fatores ambientais a que as plantas mae estiveram expostas, especialmente durante a
formagdo das sementes, além dos fatores intrinsecos das espécies, relacionados a informagio
genética. O efeito maternal resultante de perturbagdes ou oscilagdes climaticas drasticas pode
interagir na fisiologia das sementes, gerando diminui¢do na porcentagem de germinagio e na
velocidade deste processo (Gomes et al. 2000). O ambiente fragmentado onde as espécies
estudadas estdo inseridas certamente interfere, contribuindo para a maior variabilidade
encontrada entre individuos. A fragmentacdo pode isolar os individuos, gerando pequenas
subpopulagdes que podem se reproduzir por autofecundacdo ou por endogamia (Kageyama et
al. 2003). Na endogamia, ocorre o cruzamento entre os individuos de uma mesma linhagem e,
a partir desse tipo de reproducdo, ocorre a homozigose e a manifestacdo dos caracteres
fenotipicos nas progénies. Isto pode reduzir o nimero de sementes formadas com embrido e
diminuir a viabilidade das sementes, resultando em menor nimero de sementes germinadas

(Valencia - Dias & Montafia 2003). Isto ndo ocorreu para o conjunto dos diasporos estudados
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e a variabilidade registrada entre eles ¢ importante para a conservacdo das espécies no
ambiente.

A aparéncia desuniforme apresentada por alguns diasporos estudados gerou maior
variabilidade entre os individuos de Cedrela fissilis, Hymenaea courbaril ¢ Luechea
divaricata, cujas sementes foram coletadas com aspecto murcho, escurecidas, com pequenas
fissuras ¢ com maturagdo desuniforme. Um dos individuos de Genipa americana, com
sementes menores do que as demais, também teve maior participacdo para a variabilidade
entre os individuos, em funcdo da menor porcentagem de emergéncia. A variagdo nas
caracteristicas morfofisiologicas das sementes pode causar diferencas na capacidade de
dispersdo dos diasporos, na germinagdo e no estabelecimento das plantulas e isto foi sugerido
para as sementes de tamanhos diferentes dos individuos de trés populagdes de Plathymenia
reticulata do Cerrado de Minas Gerais, onde as sementes menores podem ser mais eficientes
para a dispersdo e as maiores apresentam melhor desempenho para a germinacdo e
recrutamento dos individuos (Gourlat et al. 2005). No entanto, os fatores ambientais podem
ser favoraveis durante a germinagdo ¢ a emergéncia, mesmo para sementes com morfologia
atipica, fazendo com que as diferencas desaparecam a medida que o desenvolvimento
progride. Sementes de um dos individuos de Plathymenia reticulata, com larvas em seu
interior, tiveram aumento na porcentagem e diminui¢do no tempo para a germinagdo ¢
emergéncia sob condigdes controladas, em relacdo ao individuo com sementes normais,
indicando que o dano foi favoravel neste caso. No entanto, se a predacdo nas sementes ocorrer
com maior intensidade, essas unidades podem perder a viabilidade e com isso, interferir na
variabilidade para a germinagdo e na abundancia das plantas desta espécie, no ambiente. A
acdo dos predadores diminuiu o numero de sementes viaveis da superficie do solo de
Plytolacca americana L., uma herbacea do oeste dos Estados Unidos, tanto por remog¢ao das
sementes do local como também influenciando na morte das unidades, resultando em varia¢do
na abundancia das plantulas (Orrock ef al. 2006).

Espécies que tiveram maior lentiddo para a germinagfo e emergéncia neste estudo,
apresentaram maior variabilidade entre os individuos, do que as espécies que foram rapidas.
Isto pode estar mostrando que, além da interferéncia do ambiente, a variabilidade registrada
entre os individuos desses grupos também foi influenciada por caracteristicas intrinsecas. Se
esta observagdo estiver correta, a menor variabilidade registrada entre os individuos de
Anadenanthera colubrina, Astronium fraxinifolium, Ceiba speciosa e Tapirira guianensis
pode ter sido relacionada com os padrdes genéticos dessas espécies. Coincidentemente, essas

espécies estdo classificadas no grupo sucessional das secundarias iniciais ¢ dispersam os
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diasporos no inicio da estacdo chuvosa, com exce¢do das unidades de 7. guianensis que s@o
liberadas em janeiro, no meio dessa estacdo. Esta relagdo entre essas caracteristicas ecoldgicas
e a rapidez para a germinagdo e emergéncia, pode ser a manifestacdo das caracteristicas
genéticas dessas espécies, atuando para manter esses processos rapidos e uniformes para que
o estabelecimento das plantas jovens seja garantido até o final da estacdo chuvosa. Além
disso, a variabilidade na constitui¢do dos envoltorios do embrido pode determinar diferentes
graus de dorméncia, especialmente naqueles mais espessos e resistentes, aumentando a
variabilidade entre sementes e entre individuos.

Parametros genéticos calculados por Ferreira (2007), para quatro espécies do Vale do
Rio Araguari e que também foram incluidas neste estudo, mostraram que as medidas de
germinagdo e emergéncia de Lithraea molleoides, com germinacdo e emergéncia lentas,
tiveram maior variagdo genética (30,1 < CV, < 97,0%) do que espécies com comportamento
rapido, como Anadenanthera colubrina e Ceiba speciosa (10,7 e 1,3 < CVy < 20,9 e 20,9%,
respectivamente), para as medidas de tempo e coeficiente de variagdo do tempo. Esses
resultados reforgam a hipdtese de que espécies mais lentas foram mais heterogéneas do que as
mais rapidas. A influéncia dos fatores genéticos atuando em conjunto com o ambiente na
fisiologia de diasporos de espécies arboreas também foi mostrada por meio dos pardmetros
genéticos, calculados para os diasporos de varios individuos de A. fraxinifolium do municipio
de Selviria, MS, coletados em anos diferentes (Aguiar et al. 2001). Os autores se basearam
nos testes de germinagdo (G), envelhecimento acelerado (E£V) e condutividade elétrica (CO)
aplicados a didsporos armazenados por tempos distintos e observaram altos valores de
herdabilidade (G: 0,91 < h* < 0,97%; EV: 0,93 < h* < 0,98%; CO: 0,95 < h* < 0,98,
respectivamente), com aumento no coeficiente de variacdo genética para o segundo ano de
coleta (G: 21,0 < CV, < 43,0%; EV: 32,2 < CV, < 56,1%; CO: 29,1 < CV, < 46,0%,
respectivamente) em que foram registradas as maiores oscilagdes climaticas. Apesar de néo se
conhecer a variabilidade entre os individuos das espécies estudadas do Vale do Rio Araguari
antes da fragmentacdo, pode-se sugerir que, apesar da alteracdo ambiental ocorrida, a
variabilidade ainda esta sendo mantida. Para as espécies especialistas de ambiente, como as
exclusivas de ambiente umido, a fragmentagdo pode causar maior impacto (Paciencia & Prado
2004), como também nos grupos de espécies que dependem de polinizadores e dispersores
especificos (Kolb & Diekmann 2005).

A variabilidade registrada entre os individuos estudados com base nas medidas de
germinagdo e emergéncia foi confirmada por meio do dendrograma e do PCA. Um dos

individuos de Lithraea molleoides se separou do grupo das lentas, por ter sido mais rapido
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que os demais, tanto para a germinacdo como para a emergéncia. No entanto, 0
comportamento lento dos demais individuos pode retratar com maior exatiddo o padrio
caracteristico desta espécie. Espécies lentas para a germinagdo ou emergéncia, como L.
molleoides, podem estabilizar esses processos muitos dias apos a semeadura e este evento
pode ocorrer esporadicamente ao longo do tempo de observacdo, o que caracteriza a
assincronia dos processos. Os 20 dias de duragfo para o teste de germinacdo dos didsporos de
L. molleoides coletados no municipio de Lavras, MG, resultaram em 45% de germinabilidade
(Carvalho ef al. 2006), enquanto os 210 e 102 dias de observagdo da germinagéo e emergéncia
para as unidades de dispersdo desta espécie oriundas do Vale do Rio Araguari, MG,
mostraram valores acima 70 e 64%, respectivamente. Provavelmente o critério para o
encerramento dos experimentos foi diferente e isso pode superestimar a velocidade e
subestimar a porcentagem de germinag@o ou emergéncia.

Trabalhos de fitossociologia mostram que a altitude, a profundidade e a composigéo
quimica do solo; a topografia, o0 microambiente como as clareiras e os sitios mais umidos,
dentre outros fatores, interferem na selecdo e no estabelecimento das espécies (Santos et al.
2007), mas como se torna dificil sugerir quais variaveis ambientais t€m maior influéncia para
a distribui¢do das espécies, deve-se tomar cautela nas interpretagdes ecologicas, pois as
espécies respondem de forma interativa as condi¢cdes do ambiente (Siqueira et al. 2009).
Assim, o comportamento da germinacdo ¢ emergéncia também pode ser influenciado pelo
ambiente em que a planta mie esta estabelecida. Isto significa que separar os efeitos genéticos
dos ambientais para a germinacdo e emergéncia ¢ tarefa mais dificil ainda, porque ambos
interagem e se combinam com as condi¢des experimentais. De qualquer forma, os processos
de germinagdo e emergéncia podem contribuir para explicar algumas peculiaridades
biogeograficas e ecoldgicas das espécies, pois no processo de selegdo natural, os didsporos
imprimem em seus genes mudancas determinadas pelo ambiente (Labouriau 1983).

Os dados de germinagdo e emergéncia em condi¢des controladas revelaram o
desempenho dos diasporos das espécies do Cerrado, em relagdo a rapidez ou espalhamento
dos processos. Em condi¢cdes de campo, os dados de emergéncia das plantulas de Ceiba
speciosa, Genipa americana, Myracrodruon urundeuva e Sterculia striata também mostraram
comportamento semelhante ao registrado em ambiente controlado, com exce¢do das plantulas
de Plathymenia reticulata que foram rapidas para emergirem em campo, em fun¢do das
sementes terem sido semeadas perfuradas pelos predadores. Assim, a rapidez registrada para
os diasporos de C. speciosa e de M. urundeuva e a lentiddo das sementes de G. americana e S.

striata para a emergéncia das plantulas, no interior e entorno da floresta semidecidual do
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Gloria, mostraram que as medidas analisadas foram eficientes para o conhecimento das
espécies ¢ que os experimentos em condigdes controladas sdo bons indicadores de seu
comportamento. Oscilagdes no comportamento dos didsporos sob condi¢des de campo e
controladas se devem a maior uniformidade da estufa em relacdo ao campo e também a
variabilidade dos didsporos das espécies estudadas, sendo que também foram coletados em
anos diferentes.

A rapidez e a alta porcentagem de plantulas que emergiram de Ceiba speciosa, no
interior e no entorno da floresta, sugere que as sementes desta espécie tém ampla capacidade
para a germinacdo e emergéncia das plantulas, em locais abertos ou fechados. Porém, suas
plantulas ndo toleram ambientes com maior umidade, pois a mortalidade delas foi maior no
periodo chuvoso, no interior da floresta onde o solo estava mais imido. No entanto, plantas
adultas de C. speciosa podem ser encontradas no interior e fora das florestas (Carvalho 2003)
e isto pode ser possivel, devido a abertura de clareiras no periodo de dispersdo das sementes.
As sementes desta espécie sdo dispersas no final da estagdo seca e a germinagdo rapida,
proporciona o estabelecimento das plantulas antes da incidéncia de maior umidade no interior
das florestas. Este comportamento esta de acordo com a caracteristica do grupo sucessional
em que C. speciosa se encontra classificada, pois espécies do grupo das secunddrias iniciais
tém alguma tolerancia ao sombreamento para a germinagdo (Barbosa 2004). Porém, crescem
mais rapido em ambiente aberto, sendo que as plantulas desta espécie testadas sob
luminosidade e sombra na floresta semidecidual da Reserva Santa Genebra, em Campinas,
SP, apresentaram maior crescimento fora da floresta do que em seu interior (27,8 € 20,4 cm;
Souza & Valio 2003).

Plantulas de Genipa americana e Sterculia striata mostraram aumento no
espalhamento da emergéncia no entorno da floresta semidecidual do Gléria, em relagcdo ao
interior. A maior porcentagem de emergéncia registrada para G. americana no interior da
floresta mostrou a maior tolerdncia de suas sementes a locais mais sombreados,
principalmente na parcela mais distante da borda da floresta, onde a espécie formou banco de
plantulas mais uniforme. Como as sementes de G. americana sdo intolerantes a desidratacdo
(Salomao et al. 2003) e também apresentam dorméncia tegumentar (Fowler & Bianchetti
2000) e morfologica (Ranal et al. no prelo), isso justifica o espalhamento da emergéncia das
plantulas em condi¢des de campo. Como esta espécie pode se estabelecer proxima a locais
umidos e também em area seca (Lorenzi 1992; Carvalho 2003), esse tipo de dorméncia nas

sementes pode ser uma estratégia da espécie para se adaptar as oscilacdes ambientais e



109

garantir que pelo menos parte das unidades reprodutivas permanegam viaveis no ambiente até
que as condi¢des sejam propicias para a germinagio.

Sementes de Sterculia striata que responderam bem as condi¢des do interior e entorno
da floresta para a emergéncia das plantulas (£ = 73,3 e 74,4%, respectivamente) tiveram
aumento do tempo de emergéncia, mas maior sobrevivéncia das plantulas no entorno. Este
comportamento mostrou que esta espécie pode tolerar maior sombreamento para a emergéncia
das plantulas; porém, para o seu estabelecimento necessita de maior luminosidade. Com isso,
a fisiologia dessas sementes pode estar refletindo as caracteristicas ecologicas da espécie,
indicando a sua maior adaptagdo a locais mais abertos para o estabelecimento das plantulas. S.
striata ¢ encontrada em floresta semidecidual e decidual (Lorenzi 1992; Nascimento et al.
2004) e suas sementes sdo dispersas entre o final da estagdo seca e inicio da chuvosa, em
ambientes mais abertos, devido a caducifolia parcial ou total que ocorre na estagdo seca.
Talvez por isso as plantulas sejam mais adaptadas aos sitios com maior luminosidade.
Plantulas de S. striata apresentam xilopddio desenvolvido e se observou que no entorno da
floresta semidecidual do Gloéria, este orgdo teve maior desenvolvimento, indicando a
capacidade da espécie para se adaptar aos locais com menor umidade, onde a mortalidade das
pléantulas foi menor.

As plantulas de Myracrodruon urundeuva que tiveram baixa porcentagem de
emergéncia e mortalidade de todas as plantulas no interior da floresta semidecidual do Gléria
mostraram a sua intolerancia a esse local. Como o experimento foi realizado em janeiro, em
plena estagdo chuvosa, as plantulas dessa espécie emergiram rapidamente no entorno e
interior da floresta; porém, por serem muito pequenas, foram sensiveis & maior umidade no
interior e pereceram. Isto sugere que as plantulas ndo toleram umidade excessiva, pois se
desenvolvem melhor no entorno. A alta mortalidade das plantulas dessa espécie nos dois
locais da floresta semidecidual também pode estar indicando a sua preferéncia por ambientes
mais drenados do Cerrado. Adensamento de plantas juvenis de M. urundeuva foi encontrado
na regeneragdo da floresta decidual da regido do Vale do Rio Araguari, no Tridngulo Mineiro,
MG, onde os solos sdo rasos e com afloramentos rochosos (Siqueira et al. 2009). A interacdo
entre a planta mde e o ambiente no periodo de formacgdo das inflorescéncias, reproducio e
desenvolvimento dos diasporos, também pode ser considerada, uma vez que esses eventos
ocorrem na estacdo seca e os didsporos pequenos que sdo liberados com baixo teor de agua,
devem ter se adaptado a ambiente com menor umidade. Talvez por isso, as plantulas nado
toleram ambientes imidos sob maior sombreado. Além disso, M. urundeuva ocorre em solo

mesotrofico (Ratter e al. 1997; Haridasan & Araujo 1988), enquanto o experimento foi
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realizado em solo distréfico, o que também deve ter interferido na emergéncia e sobrevivéncia
das plantulas dessa espécie.

Plantulas de Plathymenia reticulata, que também se mostraram dependentes de area
aberta para se estabelecer, tiveram maior sobrevivéncia na parcela com maior incidéncia de
luz do entorno da floresta. Em contrapartida, a auséncia de plantulas emergidas dessa espécie
mais ao interior da floresta demonstrou a sua intolerancia a sombra. P. reticulata ¢ distribuida
de forma irregular em varias fitofissionomias do Cerrado (Silva Junior 2005) e talvez por isso
as plantulas deste estudo se estabeleceram melhor em locais com maior luminosidade, tal
como as plantulas de Myracrodruon urundeuva.

A menor tolerdncia das plantulas de Ceiba speciosa, Plathymenia reticulata, Sterculia
striata € Myracroduon urundeuva ao interior da floresta do Gloria e a maior tolerancia das
plantulas de Genipa americana nesse ambiente mostrou nitidamente como essas espécies
responderam as condi¢des de luz e umidade para o seu estabelecimento. Para C. speciosa, que
¢ secundaria inicial, e para P. reticulata, que nao € classificada ainda nos grupos sucessionais,
mas que se estabelece em locais com maior luminosidade, a melhor condi¢do de crescimento
das plantulas no entorno da floresta esta de acordo com suas caracteristicas ecoldgicas. Para
M. urundeuva e S. striata, classificadas como secundarias tardias (Carvalho 2003; Moreira &
Silva 2004), mas que se encontram distribuidas nas florestas estacionais deciduais do Cerrado
(Lorenzi 1992; Nascimento et al. 2004; Siqueira ef al. 2009), a intolerancia das plantulas para
se estabelecerem no interior da floresta sob sombreamento, talvez tenha tido como agravante
a umidade excessiva do ambiente, o que sugere que as plantulas dessas espécies podem se
estabelecer com maior sucesso em areas mais abertas ¢ bem drenadas. Embora a dispersdo de
seus diasporos ocorra proxima da estacdo chuvosa, o desenvolvimento das plantulas nas
florestas deciduais onde elas se encontram naturalmente, ndo ocorre sob condi¢des de alta
umidade, pois a cobertura vegetal ainda ndo estd recomposta, havendo possibilidade de
ocorrer evaporacdo da agua superficial do solo que € raso e inclinado. A menor luminosidade
pode ser critica para o crescimento e sobrevivéncia das plantulas de algumas espécies desse
bioma (Franco 2002) e para as de M. urundeuva e S. striata, o sombreamento no interior da
floresta do Gldria, associado a alta umidade podem ter sido os fatores limitantes.

O maior tempo para a germinagdo ou emergéncia foi proporcional a intensidade da
dorméncia dos diasporos. Em ambientes com maior déficit hidrico nas camadas mais
superficiais do solo, como em algumas fitofisionomias do Cerrado (Sano & Almeida 1998), a

freqiiéncia de espécies com didsporos dormentes parece ser alta (Cardoso 2004), propiciando
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maior longevidade e a formag@o de bancos persistentes de sementes (Almeida Cortez 2004)
que acabam sendo protegido contra a acdo de predadores (Garwood 1983).

Assim, parecem existir trade-offs para as espécies que tiveram comportamento rapido
ou lento para a germinagfo e emergéncia, mostrando que nas espécies que foram rapidas os
processos ocorreram concentrados no tempo, enquanto nas lentas esses processos foram
espalhados. O espalhamento para a emergéncia das plantulas no campo e sob condigOes
controladas mostraram a aptiddo dos diasporos para se manterem no ambiente por maior
tempo do que as espécies que tiveram germinacdo e emergéncia concentradas no tempo. O
primeiro grupo garante que pelo menos parte da producdo dos didsporos tenha chance de
germinar e se estabelecer em momentos distintos e o segundo grupo pode ter toda a formagéo
de plantulas comprometida, caso algum evento climatico ou bioldgico imprevisto acontega e
isso se torna um recurso ecologico importante para essas espécies. A partir destas
informagdes, pode-se afirmar que se formaram dois grupos funcionais para as espécies

estudadas.
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Tabela 55. Caracteristicas fenoldgicas e reprodutivas, tipos de dispersdo de frutos, estagio
sucessional e condi¢des de ameaga de extingdo de espécies do Cerrado brasileiro.

Espécie

Acacia
polyphylla

Acrocomia
aculeata

Aegiphila
sellowiana

Alibertia
sessilis

Anadenanthera
colubrina

Anadenanthera
peregrina

Aspidosperma
cylindrocarpum

Astronium
fraxinifolium

Cariniana
estrellensis

Casearia
mariquitensis

Cecropia
pachystachya

Cedrela fissilis
Ceiba speciosa

Copaifera
langsdorffii

Dipteryx alata

Enterolobium

contortisiliquum

Genipa

americana

Guarea
guidonia

Familia

Fabaceae

Arecaceae

Lamiaceae

Rubiaceae

Fabaceae

Fabaceae

Apocynaceae

Anacardiaceae

Lecythidaceae

Salicaceae

Urticaceae

Meliaceae

Malvaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Rubiaceae

Meliaceae

AE

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
NA

NA

NA

NA

NA

NA
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Dez-Mar

Out-Jan

Dez-Jan

Ago-Set

Nov-Jan

Set-Out

Set-Nov

Ago-Set

Out-Dez

Mai-Ago

Set-Out

Ago-Set
Dez-Abr

Set-Mar
Nov-Fev

Set-Nov

Out-Dez

Dez-Mar

Ago-Set

Set-Jan

Fev-Abr

Nov-Dec

Jul-Ago

Jul-Ago

Ago-Set

Out-Nov

Jul-Set

Set-Dec

Mai-Jun

Jun-Ago
Ago-Set

Mai-Out
Jan-Mar

Jun-Jul

Nov-Dec

Nov-Dec

SR | Dispersao

Autocérica

AC | Zoochorous

Zoocorica

Zoocérica

Autocérica

AC | Autocorica

Anemocorica

Anemocorica

Anemocorica

Zoocorica

Zoocérica

Anemocorica

Anemocorica

Zoocorica

Zoocorica

Zoocorica

Zoocdrica

Zoocorica

ES

SI

SI

ST

ST

ST

ST

ST

ST

SI

SI
SI

ST

ST

SI

ST

ST



Espécie

Guazuma
ulmifolia

Hymenaea
courbaril

Inga laurina
Inga sessilis

Jacaranda
cuspidifolia

Lithraea
molleoides

Luehea
divaricata

Machaerium
hirtum

Machaerium
acutifolium

Florestayba
guianensis

Miconia
albicans

Myracrodruon
urundeuva

Myrsine
umbellata

Ormosia
arborea

Piptadenia
gonoacantha

Platymenia
reticulata

Platypodium
elegans

Pouteria torta

Senna sylvestris

Sterculia striata

Familia

Malvaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Bignoniaceae

Anacardiaceae

Malvaceae

Fabaceae

Fabaceae

Sapindaceae

Melastoflorestaceae

Anacardiaceae

Myrsinaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Sapotaceae
Fabaceae

Malvaceae

AE

NA

NA

NA
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
NA
NA

Fenologia
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Set-Nov

Out-Dez

Ago-Dez

Set-Fev

Set-Out

Ago-Set

Dez-Fev

Nov-Fev

Out-Jan

Set-Dez

Set-Out

Jun-Jul

Mai-Set

Out-Nov

Out-Jan

Set-Nov

Set-Nov

Abr-Set
Jun-Dez

Dez-Mar

Ago-Set

Jul-Dec

Nov-Fev

Jul-Jan

Ago-Set

Nov-Jan

Mai-Ago

Abr-Jul

Jun-Nov

Out-Fev

Out-Fev

Set-Out

Set-Jan

Set-Out

Set-Out

Ago-Set

Set-Out

Out-Fev
Jul-Ago

Jun-Ago

SR | Dispersao

IC Zoocdrica

IC Zoocorica

Zoocorica

Zoocorica

Anemocorica

Zoocdrica

Anemocorica

Anemocorica

Anemocorica

Zoocorica

A Zoocorica

Anemocorica

Zoocdrica

Zoocorica

Autocorica

Autocorica

IC | Anemocodrica

Zoocérica
1C Autocorica

Zoocorica
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ES

ST

SI
SI

SI

SI

SI

SC

SI

SC

ST

P

ST

P

SC

SC

SI
SI
ST
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Fenologia
Espécie Familia AE £ SR | Dispersdo |ES
Florescimento | Frutificacio
Syagrus Arecaceae NA Jan-Dez Out-Fev Zoocdrica SI
oleracea
Tabebuia aurea Bignoniaceae NA Jun-Set Set-Out Anemocorica | SC
Tabebuia . . L.
: . Bignoniaceae NA Ago-Set Set-Out Anemocdrica | SI
impetiginosa
g;)baebuza roseo- Bignoniaceae NA Ago-Out Out-Dez Anemocoérica | P
Tabebuia . . .
P Bignoniaceae NA Jul-Nov Set-Jan IC | Anemocorica | SI

serratifolia
Tap mra. Anacardiaceae NA Ago-Dez Jan-Mar Zoocorica SI
guianensis
Terminalia Combretaceae NA Jul-Set Jul-Nov Anemocoérica | SC
argentea
Terminalia Combretaceae NA Ago-Set Set-Out Anemocdrica | SI
glabrescens
Tr'ema Cannabaceae NA Set-Jan Jan-Mai Zoocorica P
micrantha
Virola sebifera Myristicaceae NA Dez-Fev Jul-Set Zoocorica P
Zan.t ho?cy fum Rutaceae NA Ago-Fev Fev-Abr Zoocdrica P
rhoifolium

AE: ameacada de extin¢do; SR: sistema reprodutivo; ES: estagio sucessional; NA: ndo ameagada; A: ameacada; AC: auto-
compativel; IC: incompativel;, A: apomitica; P: pioneira SI: secundaria inicial; ST: secundaria tardia; SC: sem classificacdo
(espécies de formagdes savana). Nome das familias de acordo com o sistema da APG II (Grupos de filogénia das angiospermas).



