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RESUMO

O fendmeno da dorméncia, bloqueio da germinacdo mesmo em condicdes
favoraveis a mesma, ja é largamente estudado em regides onde hd mudancas estacionais
bem definidas, porém em locais onde ndo ocorrem estas mudangas tdo evidentes, como
em florestas tropicais, a dorméncia ainda nao é tao esclarecida. Este é o caso da Floresta
Ombroéfila Densa, onde ocorrem muitos casos de espécies com sementes dormentes, entre
elas espécies com dorméncia fisica causada pela impermeabilidade do tegumento. Para a
quebra deste tipo de dorméncia algumas espécies tém estruturas especificas para a
entrada de dgua na semente. A fim de estudar a dorméncia em uma floresta tropical, o
primeiro capitulo, através de um levantamento de dados, teve como objetivo verificar a
possivel relagdo da dispersdo e peso das sementes com a dorméncia em espécies arboreas
da Floresta Ombroéfila Densa e o segundo capitulo estudou especificamente o caso da
dorméncia fisica de Schizolobium parahyba, popularmente conhecido como guarapuvu,
enfocando na entrada inicial de d4gua na semente. Os dados do capitulo I mostram que a
maioria das espécies presentes no banco de dados apresentou dispersdo zoocorica, porém
nenhum dos tipos de dispersdo aumenta as chances de uma espécie ter semente dormente.
Quando observadas s6 as espécies dormentes, a autocoria mostrou aumentar as chances
de uma espécie ter este dorméncia fisica. Em relacdo ao peso das sementes ndo foram
observadas diferencas entre espécies dormentes e ndo dormentes, mas entre as espécies
dormentes aquelas com dorméncia fisica apresentaram menor quantidade de sementes por
quilograma do que as com dorméncia fisioldgica. Agora analisando a semente de
Schizolobium parahyba, Capitulo II, esta apresentou um estrofiolo ao lado do hilo, oposto
ao da micrépila, que em sementes fervidas desprendeu-se do tegumento. Esta estrutura
esteve relacionada com a entrada de dgua em todos os tratamentos em que sementes
fervidas ndo tiveram o estrofiolo bloqueado.

Palavras-chave: dorméncia, Floresta Ombroéfila Densa, Schizolobium parahyba,

estrofiolo.
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ABSTRACT

The phenomenon of the seed dormancy, the blockage of the germination even in
favorable conditions, is already studied broadly in regions where there are very defined
seasonal changes, however in places where it does not happen such evident changes, as in
tropical forests, the seed dormancy is not still elucidate. This is the case of the Ombroéfila
Densa Forest, where occurs many cases of species with dormancy in seeds, among them
species with physical dormancy caused by the impermeability of the tegument. For the
break of this dormancy type some species have specific structures for the entrance of
water in the seed. The first chapter of the present work is adressed to verify the possible
relationship of the dispersion and weight of the seeds with the seed dormancy in woody
species of the Ombréfila Densa Forest. The second chapter is adressed to know the case
of the physical dormancy of seeds of Schizolobium parahyba, species popularly known as
guarapuvu, focusing in the initial entrance of water in the seed. The results showed in
chapter I, pointed that the most of the species in the database utilized for this work
presented zoochoric dispersion, however none of the dispersions increases the chances of
a species have dormant seeds. When is only observed the species with dormant seeds, the
autochory showed to increase the chances of a specie to have physical dormancy type.
Differences were not observed in relation to the weight of the seeds and presence or
absence of dormant seeds in species, but considering only species with dormant seeds,
the species with physical dormant seeds presented smaller amount of seeds per kilogram
than the species with physiological dormancy. Now analyzing the seed of Schizolobium
parahyba, Chapter 11, it presented the lens to the side hilum, opposite to the micropyle,
that came off of the tegument in boiled seeds. This structure was related with the entrance
of water in all of the treatments in that boiled seeds didn't have the lens blocked.

Key words: seed dormancy, Ombrofila Densa Forest, Schizolobium parahyba, lens.



viil

SUMARIO

INTRODUCAO GERAL 9
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 11

CAPITULO I - DORMENCIA EM SEMENTES DE ESPECIES ARBOREAS DA FLORESTA
OMBROFILA DENSA E SUA RELACAO COM A SINDROME DE DISPERSAO E A MASSA

DAS SEMENTES. 12
1. INTRODUCAO 14
2. MATERIAL E METODOS 14
2.1 ESTRUTURACAO DO BANCO DE DADOS ....cceitvieeeririeeestreeeansreeesssseessssesesssseesssssseesssssesessssesssssssessssssees 17
2.2 ANALISE DOS DADOS ....uvvieiiteeeeeeeeeeeeaeeesesteesseaetesesseessssseessssstesansseessssreessansssessssasessssesessssessesssnees 17
2.2.1 Relagdo entre dorméncia e tipo de diSpers@o das SeMENLEs ............c.ccoouevveereeenervinsienseeneeniens 17
2.2.2 MASSA AAS SCINENIES .....oovvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeateeeteeeeesaeetesaerereeeeeeeeseesereraeens 18
3. RESULTADOS 19
3.1 OCORRENCIA DA DORMENCIA EM RELACAO AOS TIPOS DE DISPERSAQ ........coovieiuiieeiieeeiieeeeeeeveeeneenns 19
3.2 OCORRENCIA DA DORMENCIA EM RELACAO AO PESO DAS SEMENTES .........ccovuieiuiieetieeeieeeeeeeeeeeeneenns 22
4. DISCUSSAO 24
5. CONCLUSAO 27
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 28
7. ANEXOS 35
CAPITULO II - O PAPEL DO ESTROFIOLO NA DORMENCIA FiSICA DE SEMENTES DE
SCHIZOLOBIUM PARAHYBA (VELL.) BLAKE (FABACEAE - CAESALPINOIDEAE)............... 48
1. INTRODUCAO 50
2. MATERIAL E METODOS 52
P Y VN ¥ =) 2 N SRR RRTN 52
2.2 EXPERIMENTO PARA VERIFICACAO DA REGIAO DE ENTRADA DE AGUA EM SEMENTES ............ccveeun.... 52
2.3 ANALISE DO TEGUMENTO EM MICROSCOPIA OPTICA .....ceeeiuveieeeieeeeeeeeeeeeteeeeeeneeeeseaeeesennseesssnneesssnnnees 53
2.4. ANALISE DO TEGUMENTO EM MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA.........cccooveeereeieeeeeneeeeennens 53
2.5 QUEBRA DE DORMENCIA POR ALTERNANCIA DE TEMPERATURAS .......coviiueeiieneeenieereeereeereereesseeseeeneas 54
2.6 ANALISE ESTATISTICA DOS EXPERIMENTOS .....couvtteteuteeeeeeeeeeeeueeesaeseeeseeeesesesseessesseessesssesssssseessssees 54
3. RESULTADOS 55
3.1 EXPERIMENTO PARA VERIFICACAO DA REGIAO DE ENTRADA DE AGUA EM SEMENTES .........c..cocovven... 55
3.2 ANALISE DA SUPERFICIE DA SEMENTE .......uuvteieetieeeeeteeeeeeeeeeeeeaeeeseseteeeseeeeesssseessesssesssaseessssseessasasesens 57
3.3 EXPERIMENTO DE QUEBRA DE DORMENCIA POR ALTERNANCIA DE TEMPERATURAS ......occovvuvveeiinnnennn. 59
4. DISCUSSAO 61
5. CONCLUSAO 64

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 65




INTRODUCAO GERAL

As sementes sdo o principal veiculo de reproducdo das plantas e o fato de
resultarem de reproducdo sexuada permite a variabilidade genética das populacdes
(Borguetti, 2000). Apesar da sua importancia, ainda pouco se sabe sobre a biologia de
sementes de espécies tropicais e estudos sobre o assunto tornam-se cada vez mais
importantes em biomas que sofrem tanto com o desmatamento, como as florestas em
questdo (Neya, 2006). Uma floresta tropical que vem sofrendo uma drastica reducdo da
sua cobertura vegetal ao longo dos anos é a Mata Atlantica. Seus dominios abrigam as
maiores cidades e os mais importantes polos industriais do Brasil e o resultado dessa
concentracdo urbana pode ser evidenciado, por exemplo, pelo fato de a Mata Atlantica
estar reduzida a 8% de sua cobertura original (Brasil, 2000). A dinamica da destruicao
resultou em sérias alteracdes para os ecossistemas que compdem o bioma, devido, em
particular, a alta fragmentacdo do hébitat e perda de sua biodiversidade (Brasil, 2000).

A germinagdo de sementes comega com a absor¢do de dgua pela semente e termina
quando uma parte do embrido emerge das estruturas que a envolvem, geralmente a
radicula (Bewley, 1997). Quando uma semente encontra condi¢des apropriadas de
umidade, oxigenacdo e temperatura para a germinagdo e, de fato, germina, considera-se
que ela estava quiescente (Borguetti, 2004). Porém, muitas vezes uma semente nao
germina, mesmo estando em condicdes favordveis. Neste caso a semente encontra-se em
estado de dorméncia, que pode ser definido como o bloqueio da germinagdo em
condig¢des favordveis para que esta ocorra (Bewley, 1997).

A dorméncia € uma caracteristica adaptativa que promove a sobrevivéncia de
muitos organismos vegetais, aumentando a distribuicio da germinagdo ao longo do
tempo, e assim favorecendo a sobrevivéncia das plantas em ambientes que estdo em
constante mudanga (Foley, 2001). Segundo Bewley (1997) as condicdes destes ambientes
e caracteristicas genéticas da planta sdo os dois principais fatores que influenciam na
dorméncia e que permitem que a germinacdo ocorra quando as condicdes estdo

favordveis para permitir o estabelecimento da futura plantula, j& que este estdgio
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representa um periodo sensivel onde se podem ter as maiores perdas da progé€nie
(Larcher, 2006).

Em florestas tropicais imidas, apesar de quase ndo haver variagdo de temperaturas
nestes ambientes, muitos casos de espécies com sementes dormentes sdo observadas
(Baskin e Baskin, 2005). Porém, pouco se sabe sobre o porqué da ocorréncia deste
fendmeno nestas florestas e a que possiveis varidveis estaria ligada. Um dos tipos de
dorméncia que é abundante entre as espécies da Floresta Ombrofila Densa é a dorméncia
fisica (Torres, 2008), e a elucidacdo da quebra deste tipo de dorméncia em campo ainda
nao foi alcancada. Este trabalho procurou estudar dois aspectos relacionados a dorméncia
de sementes, utilizando tanto um banco de dados com informacdes sobre a biologia de
espécies lenhosas da Floresta Ombrofila Densa, como, em particular, a espécie
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake (Fabaceae - Caesalpinoideae), espécie
apresentando dorméncia fisica de sementes. O primeiro aspecto foi tratado no capitulo I
desta dissertacdo sob o titulo “Dorméncia em sementes de espécies arbdreas da Floresta
Ombréfila Densa e sua relacdo com a sindrome de dispersdao e o peso das sementes” e
visou averiguar a possivel relagdo entre a dorméncia, dispersdo e o peso das sementes. O
segundo, denominado “O papel do estrofiolo na dorméncia fisica de sementes de
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake (Fabaceae — Caesalpinoideae)” visou estudar o
possivel mecanismo da quebra da dorméncia fisica de sementes desta espécie em campo

e o local de entrada de 4gua na semente apds a quebra da dorméncia.
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CAPITULO I - DORMENCIA EM SEMENTES DE ESPECIES ARBOREAS DA FLORESTA
OMBROFILA DENSA E SUA RELACAO COM A SINDROME DE DISPERSAO E A MASSA DAS

SEMENTES.

Resumo: Este trabalho procurou verificar a existéncia de associacdo entre presenca
e tipo de dorméncia e os tipos de dispersao e massa das sementes em espécies arboreas da
Floresta Ombroéfila Densa cujos estudos sobre germinagdo ja haviam sido publicados e os
resultados compilados em um banco de dados que abrangeu 162 espécies. Utilizando as
espécies do banco de dados, foram realizados os testes de hipdteses regressdo logistica
multipla e Mann-Whitney para verificacdo de possiveis associacOes entre varidveis acima
citadas. A dispersdo zoocérica foi a predominante na maioria das espécies,
independentemente da presenca ou nao de dorméncia em suas sementes. Apds a
dispersdo zoocdrica, a dispersdo anemocorica foi a mais presente entre as nao dormentes
e autocorica entre as dormentes. Os testes estatisticos aplicados indicam que a autocoria
aumenta cerca de quatro vezes as chances de uma semente ter dorméncia fisica. O
numero de sementes por quilograma nao foi associado a presenca ou nao de dorméncia de
sementes nas espécies, porém quando se considera os tipos de dorméncia, as espécies
com dorméncia fisica apresentaram maior quantidade de sementes por quilograma do que
espécies com dorméncia fisioldgica.

Palavras-chave: Floresta Ombrdéfila Densa, dorméncia em sementes, dispersao de

sementes, massa de sementes.
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Abstract: The aim of this work was to verify the existence of association between
presence and dormancy type and types of seed dispersion and weight of the seeds in
woody species of the Ombroéfila Densa Forest. This study utilized species whose studies
about germination had already been published. These species and the data about them
were compiled in a database that included 162 woody species. The tests of hypotheses
qui-square, regression multiple logistics and Mann-Whitney were utilized to verify
possible associations among the variables mentioned. The zoochoric dispersion was the
predominant in most of the species, independently of the presence or absence of
dormancy in their seeds. In the second place in predominance cames the anemochoric
dispersion among species with non dormat seeds and the autochoric dispersion in species
with dormant seeds. The applied statistical tests seem to indicate that the autochory
increases about four times the chance of a seed to be physical dormant. The number of
seeds per kilogram was not associated to the presence or absence of dormancy of seeds in
the species, however when is considered the dormancy types, the species with physical
dormancy presented larger amount of seeds per kilogram than species with physiological
dormancy.

Key-words: Ombréfila Densa Forest, seed dormancy, seed dispersion, seed weight.
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1. INTRODUCAO

A dorméncia em sementes pode ser definida como o bloqueio da germinagao
mesmo sob condicdes favordveis para que esta ocorra (Bewley, 1997). Ela é mais
provavel de ser observada em espécies que habitam ambientes com estacbes bem
distintas, como florestas temperadas, do que em ambientes que ndo t€ém grandes variagdes
climéticas (Baskin e Baskin, 2005). Em florestas temperadas a dorméncia serve como
uma protecdo para que as sementes ndo germinem em estacdes desfavordveis ao
estabelecimento das suas plantulas. Porém muitas espécies com sementes dormentes sao
encontradas em florestas tropicais, onde ndo sdo observadas mudancas estacionais
significativas. Baskin e Baskin (2005) sugerem que isto pode ser devido ao fato de que
espécies que atualmente vivem neste ambiente sejam descendentes de espécies que
habitavam locais com estagdes variadas, ou que as florestas sempre-verdes possuem
estacOes mais € menos favordveis para a germinagcdo de sementes relacionadas a outras
varidveis que ainda ndo foram estudadas. Jurado e Flores (2005) também sugerem que
esta presenca de sementes dormentes em ambientes tropicais possa nao ter relacio com
variaveis estacionais € sim com outros fatores, como a necessidade de aberturas de luz
para a germinacdo. Porém, a justificativa para a significativa presenca de espécies com
sementes dormentes em florestas tropicais, como a presenga de 40% de espécies arboreas
com sementes dormentes na Floresta Ombrofila Densa (Torres, 2008), ndo é definida
claramente na literatura cientifica existente.

E possivel se considerar que a dorméncia em sementes de espécies arbéreas
presentes em florestas tropicais possa ter relagdes com diversos fatores, entre eles
caracteristicas intimamente ligadas com o sucesso da germinacdo, como a dispersio e o
peso das sementes.

A dispersao, segundo Willson e Traveset (2000), aumenta a probabilidade de uma
semente encontrar condi¢des apropriadas para o seu estabelecimento mesmo que esta
tenha bons mecanismos de dorméncia. Com a dispersdo os didsporos ou partes
reprodutivas da planta-mae sdo retirados e deslocadas para outros locais (Almeida-

Cortez, 2004). Este fendmeno além de evitar que inimigos naturais, como patdgenos,
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predadores, herbivoros e parasitas, inviabilizem a sua germinag¢do, podem aumentar as
chances de que as sementes encontrem um ambiente mais favordavel ao estabelecimento
da planta (Willson e Traveset, 2000).

Os didsporos normalmente tém adaptagdes para a sua dispersdo. Aqueles dispersos
pelo vento podem ser menores, alados, com plimulas, ou recorrer a outras modifica¢des
na sua forma para que aumente a sua resisténcia ao ar e diminuia a velocidade da queda
(Willson e Traveset 2000). Outras plantas dispersam suas sementes balisticamente,
através de aberturas explosivas dos frutos, enquanto os didsporos dispersos pelos animais
normalmente t€m caracteristicas comestiveis ou uma colora¢do modificada, para poderem
ser consumidos por estes e mais tarde serem ejetados no ambiente (Howe e Smallwood,
1982 e Willson e Traveset, 2000). H4 uma grande propor¢do de espécies vegetais nas
florestas tropicais que sdo dispersas por vertebrados. Estima-se que nestas florestas entre
50%-90% de todas as arvores sejam dispersas por animais (Fleming, 1987). Para estas
espécies de vertebrados, € sugerido que estas plantas controlem a distribuicdo das
sementes através de substancias laxativas ou constipativas na polpa do fruto, que irdo
interferir no tempo em que estas sementes permanecerdo no intestino dos animais. Esta
retencdo da semente no animal, junto a outros fatores, pode afetar a germinacao de certas
espécies (Willson e Traveset, 2000).

Uma caracteristica que afeta diretamente a dispersdo de sementes e influencia no
sucesso ou insucesso do estabelecimento da plantula sdo os tecidos que a constituem,
principalmente os do material de reserva, e t€m como fung¢ao atrair dispersores ou afastar
predadores e dar condi¢des para o desenvolvimento do embrido (Pifia-Rodrigues e
Aguiar, 1993).

Segundo Lokesha ef al. (1992), sementes com mais conteudo lipidico apresentam
menor massa, ja que a quantidade de energia por unidade nas gorduras € maior do que em
carboidratos e proteinas e por isso requerem menos quantidade para satisfazer suas
necessidades energéticas. Desta forma, sementes que sdo dispersas pelo vento, onde a
eficiéncia da dispersdo depende, em parte, da massa da semente, normalmente contém
mais gorduras que proteinas e carboidratos. Porém sementes com maior quantidade de
gordura, apesar de tornarem-se mais leves, t€m menor tempo de viabilidade quando

comparadas as que tém maiores quantidades de carboidrato ou proteina (Rees, 1996).
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Plantulas de espécies com sementes maiores tém mais material de reserva a disposicao e
assim podem se estabelecer em ambientes menos favordveis do que as de espécies
menores, uma vez que o tamanho da semente normalmente esta relacionado ao seu peso
(Venable e Brown, 1988) e por isso as sementes mais leves, ou seja, com menos material
de reserva sdo as que geralmente recorrem a dorméncia (Thompson e Grime, 1979;
Venable e Brown, 1988 e Rees 1993). Plantas que sao dispersas por animais tendem a ter
sementes pesadas e Rees (1996) sugere que hd uma relacdo entre dorméncia e peso da
semente em espécies dispersas por animais.

Apesar das adaptacdes as quais as plantas recorrem para a dispersdo das suas
sementes, as possibilidades de germinag¢do e sobrevivéncia das plantulas variam de
acordo com as condi¢des ambientais ou com o momento no qual ocorre a germinacao
(Oliveira, 2007). Por isso, a sincronizacdo da maturacio da semente e dispersdo é
fundamental para que as sementes tenham acesso a bons agentes dispersores e a boas
condi¢des de germinacao (Willson e Traveset, 2000).

Apesar de estudos caracterizando sementes de espécies arboreas quanto ao seu peso
e tipo de dispersdo serem abundantes na literatura, citagdes relacionando estas com a
dorméncia sdo pouco encontradas na literatura cientifica.

A dorméncia em sementes aumenta com o aumento da latitude (Baskin & Baskin,
2005) e com a diminui¢do da pluviosidade (Sautu et al 2007), enquanto que com a
dispersdo zoocdrica, ocorre o inverso, ou seja, diminui com a latitude e aumenta com a
pluviosidade, aumentando das florestas temperadas para as florestas mais imidas e, entre
as florestas tropicais a zoocoria diminui das 4reas umidas em relacdo as dreas secas
(Gentry 1982; Wilson et al 1989). Desta forma, este trabalho teve como um de seus
objetivos investigar a possivel relacdo entre a dispersdao das sementes com a dorméncia
de sementes de espécies arboreas da Floresta Ombrofila Densa. Além disso, a ligacao
entre espécies com sementes mais leves e a dorméncia, levou ao outro objetivo deste
trabalho que foi investigar a relacdo entre a massa das sementes com a dorméncia de

sementes de espécies arboreas da Floresta Ombrofila Densa.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 ESTRUTURACAO DO BANCO DE DADOS

A partir de um banco de dados sobre presenca e tipos de dorméncia de espécies
arboreas da Floresta Ombréfila Densa, compilado por Torres (2008), foi realizado um
levantamento bibliografico evidenciando para estas espécies as caracteristicas tipos de
dispersao e peso das sementes. O banco de dados contou com 162 espécies pertencentes a
53 familias. Do total de espécies, 102 ndo apresentaram dorméncia em sementes e 60
apresentaram sementes dormentes. A familia com maior nimero de espécies foi
Fabaceae, com 46 espécies sendo 22 nao dormentes e 24 dormentes.

Foram consideradas neste trabalho quatro tipos de dispersao de sementes, zoocoria,
dispersdao feita por animais, anemocoria, feita pelo vento, hidrocoria, pela 4dgua e
autocoria, onde a dispersdao das sementes € feita pela prépria planta. Os dados de
hidrocoria e das espécies que apresentaram dorméncia fisica e fisiol6gica numa mesma
semente ndo foram utilizados em nenhum dos testes de hipéteses por ocorrerem com
baixa freqiiéncia.

A massa da semente foi inferida a partir da quantidade de sementes existentes por

quilograma.

2.2 ANALISE DOS DADOS

2.2.1 RELACAO ENTRE DORMENCIA E TIPO DE DISPERSAO DAS SEMENTES

Em busca da identificacdo de relacdes significativas entre as caracteristicas
qualitativas pesquisadas, o banco de dados foi analisado utilizando o teste estatistico da
regressao logistica.

A regressdo logistica multipla foi utilizada para verificar se as caracteristicas
anemocoria, zoocoria ou autocoria aumentam as probabilidades das espécies
apresentarem dorméncia. Apds isso, 0 mesmo teste foi feito somente no universo das

espécies com dorméncia, para verificar se as caracteristicas anemocoria, zoocoria ou
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autocoria aumentavam as chances das espécies apresentarem dorméncia fisica ou
fisiolégica. A regressdao logistica testa a chance de ocorréncia de uma varidvel
dependente ser influenciada por duas ou mais varidveis independentes, sendo a varidvel
dependente bindria e as independentes geralmente bindrias (Ayres et al., 2007).

Foram considerados valores significativos quando a probabilidade de ocorréncia foi

menor que 5% e foram realizados utilizando o programa BioEstat 5.0 (Ayres et al., 2007).

2.2.2 RELACAO ENTRE DORMENCIA E MASSA DAS SEMENTES

Para testar se havia alguma diferenca entre a massa das sementes de espécies nao
dormentes e dormentes e entre o de espécies com dorméncia fisica ou fisiologica foram
realizados testes de Mann-Whitney com o programa computacional Statistica for
Windows (Statsoft, 2001). O teste de Mann-Whitney € um teste de hipdteses para dados
nao-paramétricos utilizado para comparar duas amostras independentes (Witte & Witte,
2005). O valor obtido foi considerado significativo com valores abaixo de 5% de

probabilidade de ocorréncia.
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3. RESULTADOS

3.1 OCORRENCIA DA DORMENCIA EM RELACAO AOS TIPOS DE DISPERSAO

A figura 1 apresenta as porcentagens dos tipos de dispersdo e as combinacdes de
dispersdes que foram observados nas espécies com sementes dormentes € ndo dormentes.
Entre as ndao dormentes o tipo de dispersdo mais observado foi a zoocoria, seguido de
anemocoria, autocoria e hidrocoria. Para as espécies dormentes, a dispersdo mais
observada também foi a zoocoria, porém seguida agora de autocoria e depois anemocoria

e hidrocoria.

Nao-dormentes Dormentes

3% 1%
7%

7%
39% 13% 39%
5%
2%
11%

35%
21%

H zoo W ane+auto
M ane W ane+hidro
® auto Zoo+ane+auto
M zoo+ane I zoo+auto+hidro
W zoo+auto | ane+auto+hidro
M zoo+hidro

Figura 1. Tipos de dispersdo, em porcentagem, de sementes de espécies arbdreas da
Floresta Ombroéfila Densa apresentando ou ndo dorméncia em sementes compiladas por

Torres (2008).
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Na figura 2 observa-se que a dispersdo mais freqiilente em ambos os tipos de
dorméncia é a zoocdrica, porém para dorméncia fisica a segunda maior ocorréncia é de

autocoria e para fisiolégica é a anemocoria.

Dorménciafisica Dorménciafisioldgica

5% 5%
3%

v 4 29%

50%
16%

14%

19%
M zoo W ane+auto
N ane W ane+hidro
M auto Zoo+ane+auto
N zoo+ane I zoo+auto+hidro
N zoo+auto 1 ane+auto+hidro

m zoo+hidro

Figura 2. Tipos de dispersdo, em porcentagem, de sementes de espécies arboreas da
Floresta Ombroéfila Densa com sementes com dorméncia fisica ou fisiolégica compiladas

por Torres (2008).

Tanto em sementes dormentes como em nao dormentes ocorrem casos de mais de um
tipo de dispers@o em uma mesma espécie, principalmente a associa¢do de autocoria com
zoocoria, seguida de autocoria e anemocoria. Porém as maiores porcentagens sdo de
espécies com apenas um tipo de dispersdo em todos os grupos de sementes, ou seja, em
nao dormentes, dormentes, com dorméncia fisica e com dorméncia fisiolégica (Figuras 1

e?2).
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Pela regressdao logistica observou-se que a espécie ter dispersdo zoocorica,
anemocorica ou autocOrica ndo aumenta as suas chances de ter dorméncia (p=0,1734),
porém a equagdo da regressdo obtida (Logit Pi= -0,2431 —(0,676X1)- (0,229 X2) +
(0,4941 X3) ), onde X1 é anemocoria, X2 zoocoria e X3 autocoria, sugere uma tendéncia
de que a anemocoria aumenta a chance de a espécie apresentar auséncia de dorméncia em

sementes (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado da regressdo logistica multipla, tendo como varidvel resposta a

ocorréncia de dorméncia (p= 0,17).

Dispersao Razao de chances
Anemocoria 0,51
Zoocoria 0,80
Autocoria 1,64

A equacdo obtida para a regressdo logistica multipla agora s6 para as espécies
dormentes, tendo como varidvel dependente a dorméncia fisica foi Logit Pi= 1,4368 —
(1,116 X1) — (1,347 X2) + (1,5073 X3), onde X1 é anemocoria, X2 é zoocoria e X3 é
autocoria. Através deste teste observou-se que as chances de uma espécie ter dorméncia
fisica € aproximadamente quatro vezes maior caso ela tenha dispersdo autocdrica (Tabela
2).

Tabela 2. Resultado da regressdo logistica maltipla, tendo como varidvel resposta a

ocorréncia de dorméncia fisica (p=0,031).

Dispersao Razao de chances
Anemocoria 0,32
Zoocoria 0,26

Autocoria 4,51
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3.2 OCORRENCIA DA DORMENCIA EM RELACAO AO PESO DAS SEMENTES

Através do teste de Mann-Whitney observou-se que o nimero de sementes por
quilograma nao foi associado a presenga ou nao de dorméncia de sementes nas espécies

estudadas (p=0,40) (Figura 4).

5E6 B S
5E5
2 50000 t
2
c 0 &
£
& 5000 F
[7)]
%
500 F
- o Mediana
[ ] 25%-75%
[ Min-Max
50 | -

Sim Nao

Dorméncia

Figura 3. Quantidade de sementes por quilograma de espécies arboéreas da Floresta
Ombroéfila Densa com e sem dorméncia de sementes compiladas por Torres (2008). Nao
foram detectadas diferencas estatisticas significativas em nivel de 5% pelo teste de Mann-

Whitney.
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Em relacd@o aos tipos de dorméncia, os resultados do teste de Mann-Whitney indicam
que, entre as espécies dormentes, as que apresentam dorméncia fisioldgica apresentam
um ndmero significativamente maior (p=0,0008) de sementes por quilograma que as que

apresentam dorméncia fisica (Figura 6).

5E7 |
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5| i
Fisica Fisiologica

Tipo de dorméncia

Figura 4. Quantidade de sementes por quilograma de espécies arbéreas da Floresta
Ombroéfila Densa com dorméncia fisica e fisiologica de sementes compiladas por Torres
(2008). Letras diferentes indicam diferencas estatisticas ao nivel de 5% pelo teste de

Mann-Whitney.
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4. DISCUSSAO

Para as espécies compiladas por Torres (2008) verificou-se uma predominancia de
dispersao dos didsporos por zoocoria, tanto em sementes dormentes como em nao
dormentes, seguido pelas dispersdes anemocoricas e autocoricas, o que € esperado para
florestas tropicais como descrito por Howe e Smallwood (1982) e Wilson e Traveset
(2000). Howe e Smallwood (1982) enfatizam que em florestas tropicais a maioria dos
frutos € carnosa, uma adaptagao para o consumo de mamiferos e aves. Segundo Wilson e
Traveset (2000), a dispersdao por vertebrados ocorre com mais frequéncia em ambientes
umidos, em solos férteis e em floras dominadas por arvores, como € o caso do ambiente
em estudo, a Floresta Ombréfila Densa. Saravy et al. (2003) estudando um fragmento de
floresta Ombroéfila Aberta e Densa e Ferraz et al. (2004) em um trabalho realizado com
espécies madeireiras da Amazonia Central também observaram uma maioria de espécies
dispersas através de zoocoria.

A maioria das espécies pesquisadas apresenta apenas um tipo de dispersao dos seus
didsporos. Porém foi possivel se observar que algumas associam mais de um tipo,
principalmente quando se trata de espécies dispersas por autocoria, que além de
autocoricas sao também dispersas por animais ou pelo vento. Este fato foi igualmente
observado por Brito et al. (2007) estudando um remanescente de Mata Atlantica, onde
algumas espécies autocdricas tinham secundariamente dispersao zoocorica. Noir et al.
(2002) estudando espécies lenhosas do Chaco Ocidental na Argentina também
constataram a combinag¢do da dispersdo autocdrica € anemocorica, em caso de sementes
com baixo peso, e autocdrica e zoocdrica em caso de sementes com arilo. Esta associacao
de dispersdes pode ajudar as espécies a encontrar ambientes mais favordveis ao seu
estabelecimento, pois a autocoria segundo Willson e Traveset (2000) ndo leva os
didsporos para locais muito distantes da planta-méae, porém se associada a dispersdo por
algum animal ou pelo vento, os didsporos podem ser levados a distancias mais longas.

No presente estudo foi observado que uma espécie ser dispersa por zoocoria,
anemocoria ou autocoria ndo aumenta suas chances de ter semente dormente, porém a
equagdo da regressao logistica mostrou uma tendéncia de aumento nas chances de uma

espécie dispersa anemocoricamente nao ser dormente. Segundo Pifia-Rodrigues e Aguiar
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(1993), espécies que sao dispersas pelo vento parecem apresentar um periodo mais curto
de producdo e de maturagdo do fruto visando a dispers@ao em um periodo mais propicio ao
estabelecimento das plantulas. Ja as dispersas por zoocoria geralmente possuem uma
frutificacdo continua ou com intervalos menores entre as frutificacoes. Assim sendo, esta
tendéncia observada no presente estudo pode estar relacionado ao fato de que sementes
anemocoricas sdo normalmente dispersas em um momento com condi¢cdes apropriadas
para o sucesso da progénie e a dorméncia pode ndo ser uma estratégia importante neste
caso.

As maiores chances de uma espécie ter dorméncia fisica caso tenha dispersao
autocdrica pode estar relacionada ao grande nimero de espécies da familia Fabaceae que
compuseram o banco de dados. Em espécies da familia Fabaceae ¢ comum a dispersdo
por autocoria, pois em frutos secos e deiscentes, como € o caso de alguns legumes, pode
ocorrer a abertura do fruto por pressdes exercidas pelo pericarpo apds a perda de dgua na
sua maturidade (Souza et al., 2006). Como entre as Fabaceae a maior parte das espécies
tem dorméncia fisica e entre espécies desta familia € comum a sindrome autocdrica, isto
pode ter influenciado nos resultados obtidos.

No presente trabalho nao foi observada diferenga significativa na quantidade de
sementes por kilograma entre espécies dormentes e ndo dormentes. Segundo Rees (1996),
espécies com sementes maiores apresentam menos dormeéncia, pois suas sementes
possuem mais reservas disponiveis para a futura plantula. Porém, Leishman et al. (2000)
ja haviam observado que padrdes de tamanho em relagdo a dorméncia, como o de que
espécies com sementes menores geralmente sdo dormentes, pode ndo ser observado em
todos os tipos de vegetacdo. Isto pode ser evidenciado através de estudos em outros
ambientes, como no trabalho de Jurado e Flores (2005) que também observaram que nao
ha grande variacdo de tamanho entre espécies com sementes dormentes e nao dormentes
e nos trabalhos de Kiviniemi (2001), estudando diferentes espécies da familia Rosaceae, e
Leishman e Westoby (1994), estudando a flora do semidrido da Austrdlia, onde ndo
observaram associagdo entre dorméncia e o tamanho das sementes.

Ja em se tratando dos tipos de dorméncia, os resultados do presente estudo
indicaram que sementes com dorméncia fisica estdo mais associadas a espécies com

sementes pesadas enquanto que sementes com dorméncia fisiolégica a espécies com
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sementes mais leves. Segundo Baskin e Baskin (2001) a dorméncia fisioldgica ocorre em
varios tipos de sementes, sendo elas grandes ou pequenas. Ja em se tratando das sementes
com dorméncia fisica, sabe-se que este tipo de dorméncia ocorre pela impermeabilidade
da semente a dgua, geralmente devido a uma camada de células palicadicas lignificadas
no tegumento (Baskin e Baskin, 2001 e 2004). Essa camada de células que confere a
impermeabilidade pode ser um dos fatores que acarreta um maior peso das sementes que
possuem este tipo de dorméncia, o que acaba por relacionar sementes mais pesadas com

dorméncia fisica.
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5. CONCLUSAO

Espécies com sementes autocoricas e dormentes tendem a ter dorméncia do tipo
fisica. O tamanho das sementes parece nao influenciar no fato da espécie ter sementes
dormentes ou ndo dormentes, porém entre espécies com dorméncia parece que ha uma
tendéncia de espécies com dorméncia fisica terem sementes mais pesadas enquanto que

as com dorméncia fisioldgica terem sementes mais leves.
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Anexo A — Tabela com os dados obtidos de bibliografia sobre dispersdo e tamanho de sementes de espécies arboreas da Floresta

Ombréfila Densa. O banco de espécies e os dados sobre dorméncia foram obtidos de Torres (2008).

Espécie Dorméncia Tipo de Tipo de dispersao N° Referéncia
Familia dormeéncia sementes/kg
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. Nao - Anemocdrica 23.400 Carvalho (2003)
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Niao - Zoocdrica 34.400 Carvalho (2006)
Schinus terebinthifolius Raddi Nio - Zoocorica 36.500 Carvalho (2003)
Spondias mombin L. = Spondias lutea L ~ Nao - Zoocérica 255 Carvalho (2006)
Tapirira guianensis Aubl. Nao - Zoocorica 20.350 Carvalho (2006)
Annonaceae Annona cacans Warm. Sim Fisiolégica Autocdrica, zoocorica 4.000 Carvalho (2003)
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Familia Espécie Dorméncia Tipo de Tipo de dispersao N° Referéncia
dorméncia sementes/kg
Annonaceae Duguetia lanceolata A. St.-Hil. Sim Fisica Zoocorica 1.600 Lorenzi (1998a), Martins
(2004)

Xylopia brasiliensis K.P.J. Sprengel Sim Fisica Zoocérica 13.700 Carvalho (2006)
Apocynaceae Aspidosperma parvifolium A. DC. = Nao - Anemocorica 5.000 Carvalho (2006)

Aspidosperma olivaceum M. Arg. =

Aspidosperma australe Mill. Arg.

Himatanthus sucuuba (Spruce) Wood.  Sim Fisica Anemocorica, 14.000 Lorenzi (1998b), Ferreira

hidrocérica et al. (2006)

Aquifoliaceae llex paraguariensis Saint-Hilaire Sim Fisica+fisiolégica  Zoocorica 132.599 Carvalho (2003)

Ilex theezans Mart. Sim Fisica+fisiolégica  Zoocorica 140.000 Lorenzi (1998b), Passos e

Oliveira, (2002)

Araliaceae Schefflera angustissimum (E. Marchal) Sim Fisica Zoocdrica 114.285 Carvalho (2006)

D. Frodin

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Sim Fisica Zoocorica 27.500 Carvalho (2003)

Steyerm. & Frodin = Didymopanax

morototoni (Aubl.) Decne.
Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze = Nao - Autocorica, zoocorica 164 Carvalho (2003)
Arecaceae Euterpe edulis Mart. Niao - Autocorica, zoocdrica 2.000 Carvalho (2003)
(Palmae)

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Nao - Zoocérica 180 Carvalho (2006)

Glassman = Arecastrum

romanzoffianum (Cham.) Becc.
Asteraceae Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera ~ Sim Fisioldgica Anemocdrica 2.100.000 Carvalho (2003)

(Compositae)
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Familia Espécie Dorméncia Tipo de Tipo de dispersao N° Referéncia
dorméncia sementes/kg
Asteraceae Piptocarpha angustifolia Dusén ex Sim Fisiol6gica Anemocorica 1.410.000 Carvalho (2003)
(Compositae) malme
Piptocarpha tomentosa Baker Nao - Anemocdrica 1.500.000 Carvalho (2006)
Bignoniaceae Jacaranda micrantha Cham. Nio - Anemocorica 125.642.5 Carvalho (2003)
Jacaranda puberula Cham. Nio - Anemocodrica 165.000 Lorenzi (1998a), Talora e
Morellato (2000)
Tabebuia alba (Cham.) Sandwith Nio - Anemocdrica 92.700 Carvalho (2003)
Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. Niao - Anemocdrica 37.500 Carvalho (2003)
Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex DC.)  Nao - Anemocdrica 93.500 Carvalho (2006)
Standley
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo Nao - Anemocdrica 24.250 Carvalho (2003)
Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC.)  Nao - Anemocdrica 24.475 Carvalho (2003)
Standley = Tabebuia avellanedae Lor.
ex Griseb.
Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich. Nio - Nao citado Nao citado
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau Nio - Anemocdrica 12.500 Carvalho (2003)
Bombacaceae Chorisia speciosa St.-Hil. = Ceiba Niao - Anemocdrica 10.280 Carvalho (2003)
insignis (Kunth) P.E. Gibbs et Semir
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.  Sim Fisiol6gica Anemocorica 12.500 Carvalho (2006)
Robyns
Boraginaceae Auxemma oncocalyx (Fr. All.) Baill. Sim Fisica Anemocdrica 687,5 Carvalho (2006)
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Niao - Anemocdrica 28.673,5 Carvalho (2003)

Ateud.
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Familia Espécie Dorméncia Tipo de Tipo de dispersao N° Referéncia
dorméncia sementes/kg
Boraginaceae Patagonula americana L. Nio - Anemocodrica, autocérica 32.967 Carvalho (2003)
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Nio - Zoocdrica 6.580 Carvalho (2006)
Marchand
Canellaceae Capsicodendron dinisii (Schwacke) Niao - Zoocdrica 2.800 Lorenzi (1998b)
Occhioni
Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) DC. Nio - Autocdrica, zoocorica 28.700 Carvalho (2006)
Cecropiaceae Cecropia glazioui Snethl. Sim Fisioldgica Zoocorica 2.000.000 Lorenzi (1998b),
Grombone-Guaratini e
Rodrigues (2002)
Cecropia hololeuca Miq. Sim Fisiolégica Zoocérica 9.000 Carvalho (2003)
Cecropia pachystachya Trec. Sim Fisiolégica Zoocérica 750.000 Carvalho (2006)
Celastraceae Maytenus ilicifolia Martinus ex Reissek  Nao - Zoocorica 23.293 Carvalho (2006)
Maytenus robusta Reissek Nio - Zoocorica 13.500 Lorenzi (1998b), Backes e
Irgang (2002)
Chloranthaceae Hedyosmum brasiliense Mart. Ex Miq.  Sim Fisiol6gica Zoocérica Nao citado Reitz et al. (1978), Spina et
al. (2001)
Clethraceae Clethra scabra Pers. Nio - Autocdrica, 4.000.000 Carvalho (2006)
anemocodrica
Clusiaceae Calophyllum brasiliense Cambess. Sim Fisica Zoocorica, hidrocéricae 582,5 Carvalho (2003)
(Guttiferae) autocorica
Rheedia gardneriana Planch. Et Triana ~ Nao - Zoocdrica 310 Lorenzi (1998a), Vieira et

al. (2003)
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Familia Espécie Dorméncia Tipo de Tipo de dispersao N° Referéncia
dorméncia sementes/kg
Cunoniaceae Lamanonia ternata Vell.=Lamanonia Nio - Anemocdrica 1.500.000 Carvalho (2003)

speciosa (Cambess.) L.B.Sm.

Elaeocarpaceae Sloanea monosperma Vell. Nao - Autocérica e zoocérica  13.600 Carvalho (2006)
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. & Nao - Zoocérica 19.500 Carvalho (2006)
Endl.=Alchornea iricurana Casar.
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Sim Fisiol6gica Zoocérica 18.500 Carvalho (2003)
Arg.
Joannesia princeps Vell. Nao - Autocérica, zoocorica 205 Carvalho (2003)
Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex Baill.  Sim Fisiol6gica Zoocérica 51.000 Lorenzi (1998a), Talora e
Morellato (2000)
Sebastiania commersoniana (Baill.) Niao - Autocorica, , 57.606 Carvalho (2003)
L.B.Sm. & Downs hidrocérica, zoocorica
Fabaceae Albizia polycephala (Benth.) Killip Nao - Autocérica 26.300 Carvalho (2006)
(Leguminosae)
Amburana cearensis (Allemao) Sim Fisiolégica Anemocdrica 1.325 Carvalho (2003)
A.C.Sm.
Anadenanthera colubrina (Vell.) Nio - Autocorica 7.250 Carvalho (2003)
Brenan var. cebil
Apuleia leiocarpa (Vog.) Macbr. Sim Fisica Anemocorica, 14.610 Carvalho (2003)
autocdrica
Bauhinia forficata Link Nao - Autocérica 9.150 Carvalho (2003)

Bowdichia virgilioides Kunth Sim Fisica Anemocorica 72.650 Carvalho (2006)
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Familia Espécie Dorméncia Tipo de Tipo de dispersao N° Referéncia
dorméncia sementes/kg
Fabaceae Caesalpinia echinata Lam. Nio - Autocorica, 3.490 Carvalho (2003)
(Leguminosae)
Caesalpinia ferrea Mart. Ex Tul. = Sim Fisica Autocérica, zoocérica  8.250 Carvalho (2003)
Caesalpinia leiostachya (Benth.) Ducke
Caesalpinia peltophoroides Benth, = Sim Fisica Autocdrica 2.850 Lorenzi (1998a), Martins et
Caesalpinia pluviosa DC. al (2004)
Cassia grandis L. f. Sim Fisica Autocorica, zoocorica, 3.338 Carvalho (2003)
hidrocérica
Cassia leptophylla Vogel Sim Fisica Autocdrica, zoocdrica 6.850 Carvalho (2006)
Centrolobium robustum var. Nio - Anemocorica 61 Carvalho (2003)
microchaete Mart. Ex Benth. =
Centrolobium microchaete (Mart. ex
Benth.) Lima
Centrolobium tomentosum Guillemin ex Nao - Anemocdrica 87,5 Carvalho (2003)
Benth.
Copaifera langsdorffii Desf. Sim Fisica Zoocérica 1.950 Durigan et al. (2002)
Copaifera trapezifolia Hayne Nao - Zoocérica 615 Carvalho (2003)
Dalbergia brasiliensis Vogel Nao - Anemocdrica 22.250 Carvalho (2003)
Dalbergia nigra (Vell.) M. Allemdo ex  Nao - Anemocdrica 11.680 Carvalho (2003) Oliveira-
Bentham Filho e Fontes (2000)
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Sim Fisica Autocdrica, zoocdrica 5.550 Carvalho (2003)

Morong
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Familia Espécie Dorméncia Tipo de Tipo de dispersao N° Referéncia
dorméncia sementes/kg
Fabaceae Erythrina falcata Benth Nao - Zoocorica 6.000 Carvalho (2003), Lorenzi
(Leguminosae) (1998a), Spina et al. (2001)
Erythrina speciosa Andrews Sim Fisica Nao citado 2.600 Lorenzi (1998a)
Erythrina verna Vell. Sim Fisica Nao citado 4.850
Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa  Sim Fisica Autocérica, zoocérica 275 Carvalho (2003)
(Hayne) Lee & Langenheim
Inga laurina (Sw.) Willd. = Inga Nao - Nao citado Nao citado
fagifolia Willd.
Inga marginata Willd. Nao - Zoocorica, hidrocorica  1.890 Carvalho (2006)
Inga sessilis (Vell.) Mart. Nio - Zoocorica, hidrocorica  4.000 Carvalho (2003)
Inga uruguensis Hook. Et Arn. = Inga Nao - Zoocorica, hidrocdrica  3.150 Durigan et al. (2002)
vera Willd. Subsp. Affinis (DC.) T.D.
Pennington
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. Nao - Autocdrica, anemocorica 1.500 Carvalho (2006)
Machaerium scleroxylon Tul. Niao - Anemocdrica 4.250 Carvalho (2003)
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel Nio - Anemocdrica 5.850 Carvalho (2006)
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Sim Fisica Autocorica 89.603 Carvalho (2003)
Mimosa scabrella Bentham Sim Fisica Autocorica 67.752 Carvalho (2003)
Myrocarpus frondosus M. Allemao Nao - Anemocorica 7.500 Carvalho (2003)
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Familia Espécie Dorméncia Tipo de Tipo de dispersao Referéncia
dorméncia sementes/kg

Fabaceae Myroxylon peruiferum L.f.=Myroxylon  Sim Fisica+fisiolégica ~ Anemocdrica 1.470 Carvalho (2006)

(Leguminosae) simbalsamun (L.) Harms
Ormosia arborea (Vell.) Harms Sim Fisica Zoocdrica 800 Lorenzi (1998a), Pina-

Rodrigues e Aguiar (1993)
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan ~ Nio - Autocdrica, 33.500 Carvalho (2003)
anemocorica, hidrocérica
Parkia pendula (Willd.) Benth. Ex Sim Fisica Autocorica 10.225 Carvalho (2006)
Walp.
Piptadenia gonoacantha (Mart.) macbr. Nao - Autocorica, anemocdrica 16.000 Carvalho (2003)
Piptadenia paniculata Benth. Nao - Autocérica, anemocédrica 14.500 Carvalho (2003)
Plathymenia foliolosa Benth. Sim Fisica Nao citado 16.800 Lorenzi (1998a)
Pterocarpus violaceus Vogel Nao - Nao citado
Pterogyne nitens Tul. Sim Fisica Autocdrica, 8.750 Carvalho (2003)
anemocorica, zoocdrica

Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & Sim Fisica Autocorica, zoocdrica 3.100 Carvalho (2006)
J.W. Grimes
Schizolobium parahybae (Vell.) Blake Sim Fisica Anemocoérica,autocorica 586,5 Carvalho (2003)
Sclerolobium densiflorum Bentham Sim Fisica Anemocorica,autocorica 3.900 Carvalho (2006)
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Familia Espécie Dorméncia Tipo de Tipo de dispersao N° Referéncia
dorméncia sementes/kg
Fabaceae Senna macranthera (DC. Ex Collad.) Sim Fisica Autocorica, zoocOrica 23.800 Carvalho (2006)
(Leguminosae) H.S. Irwin & Barneby
Senna multijuga (L.C. Rich.) Irwin & Sim Fisica Autocorica 78.296 Carvalho (2003)
Barneby
Flacourtiaceae Casearia sylvestris Sw. Nio - Zoocorica 157.000 Carvalho (2006)
Lauraceae Cryptocarya aschersoniana Mez Sim Fisiolégica Autocérica hidrocérica 540 Carvalho (2006)
e zoocodrica
Nectandra grandiflora Ness Nao - Nao citado Nao citado
Nectandra lanceolata Nees et Mart. Ex ~ Sim Fisica Zoocorica 1.390 Carvalho (2003)
Nees
Nectandra megapotamica (Spreng.) Nio - Zoocorica 2.450 Carvalho (2006)
Mez
Nectandra oppositifolia Ness & Mart. =  Nao - Nao citado Nao citado
Nectandra rigida (H.B.K.) Nees
Ocotea catharinensis Mez Sim Fisica Zoocdrica 1.200 Carvalho (2003)
Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso ~ Sim Fisica Zoocdrica 590 Carvalho (2003)
Ocotea puberula (Rich.) Nees Sim Fisica Zoocorica 5.430,5 Carvalho (2003)
Ocotea pulchella (Nees & Mart. Ex Nio - Zoocorica 4.836 Carvalho (2006)
Nees) Mez
Persea pyrifolia Nees et Mart. Ex Nees  Nao - Zoocorica 6.200 Carvalho (2006)
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Niao - Anemocdrica, 9.320a232.000 Carvalho (2003)

zoocodrica




44

Familia Espécie Dorméncia Tipo de Tipo de dispersao N° Referéncia
dorméncia sementes/kg
Lecythidaceae Cariniana legalis (Mart.) Kuntze Nio - Autocorica, anemocérica 27.235 Carvalho (2003)
Lecythis pisonis Cambess. Nao - Zoocérica 280 Carvalho (2006)
Lythraceae Lafoensia glyptocarpa Koehne Nao - Nao citado Nao citado
Lafoensia pacari A. St.-Hil. Nao - Autocérica, anemocédrica 43.112 Carvalho (2003)
Magnoliaceae Talauma ovata A. St.-Hilaire Nio - Autocérica, zoocorica, 4.482,5 Carvalho (2003)
hidrocérica
Melastomataceae  Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin ~ Sim Fisiolégica Autocorica, zoocdrica 2.412.500 Carvalho (2003)
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. Sim Fisiol6gica Anemocdrica 3.300.000 Lorenzi (1998a), Pifia-
Rodrigues e Aguiar et al.
(1993)
Tibouchina pulchra Cogn. Sim Fisiol6gica Anemocorica 4.000.000 Reitz et al. (1978), Talora e
Morellato (2000)
Tibouchina sellowiana (Chamisso) Sim Fisiol6gica Zoocorica 4.000.000 Reitz et al. (1978), Rebelo
Cogn. (2006)
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Nio - Zoocdrica 3.678.5 Carvalho (2003)
Cedrela fissilis Vellozo Nio - Anemocdrica 22.500 Durigan et al. (2002)
Moraceae Ficus enormis (Mart. Ex Miq.) Miq. Nio - Zoocorica 5.000.000 Carvalho (2006)
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Nido - Zoocorica 317.000 Carvalho (2003)
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Familia Espécie Dorméncia Tipo de Tipo de dispersao N° Referéncia
dorméncia sementes/kg
Myristicaceae Virola bicuhyba (Schott) Warburg = Nio - Zoocorica 338.5 Carvalho (2003)
Virola oleifera (Schott) A.C. Smith
Myrsinaceae Mpyrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Sim Fisiol6gica Zoocorica 61.750 Carvalho (2003)
Spreng. = Rapanea ferruginea (R & P)
Mez
Rapanea umbellata (Mart.) Mez = Sim Fisica Zoocorica 15.300 Carvalho (2006)
Myrsine umbellata Mart. Ex DC.
Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Nio - Zoocdrica 59.628,5 Carvalho (2006)
Berg
Campomanesia xanthocarpa O. Berg Nao - Zoocorica 20.500 Carvalho (2006)
Eugenia uniflora L. Nao - Autocdrica, zoocdrica 2.800 Carvalho (2006)
Mpyrciaria cauliflora Mart.) O. Berg=  Nao - Zoocérica 3.900 Lorenzi (1998a)
Plinia trunciflora (O. Berg) Kausel
Psidium cattleyanum Sabine Sim Fisiolégica Zoocdrica 65.000 Lorenzi (1998a); Backes e
Irgang (2002)
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms = Nao - Anemocdrica 11.850 Carvalho (2003)
Gallesia gorazema (Vell.) Mogq.
Podocarpaceae Podocarpus sellowii Klotzsch Nio - Zoocdrica 3.151 Carvalho (2006)
Polygonaceae Ruprechtia laxiflora Meisn. Nao - Anemocdrica 20.000 Carvalho (2003)
Proteaceae Roupala brasiliensis Klotzsch Nio - Anemocdérica 62.059,5 Carvalho (2003)
Rhamnaceae Colubrina glandulosa Perkins Sim Fisica Autocorica 44.800 Carvalho (2003)
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Familia Espécie Dorméncia Tipo de Tipo de dispersao N° Referéncia
dorméncia sementes/kg
Rosaceae Prunus brasiliensis (Cham. & Nio - Zoocorica 4.349,5 Carvalho (2003)
Schlecht.) D. Dietr.
Rubiaceae Bathysa australis (A. St.-Hil.) Hook f. Sim Fisiol6gica Anemocdrica 6.000.000 Lorenzi (1998b), Oliveira-
Filho e Fontes (2000),
Rebelo (2006)
Genipa americana L. Nio - Autocorica, zoocOrica 22.850 Carvalho (2003)
hidrocérica
Rutaceae Balfourodendron riedelianum (Engl.) Sim Fisica Anemocodrica 10.300 Carvalho (2003)
Engl.
Esenbeckia leiocarpa Engl. Nio - Autocérica 10.850 Durigan, et al. (2002),
*Qliveira-Filho e Fontes
(2000)
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Sim Fisica + fisiolégica Zoocdrica 72.751 Carvalho (2006)
Salicaceae Salix humboldtiana Willd. Nio - Anemocorica 3.500.000 Lorenzi (1998a); Backes e
Irgang (2002)
Sapindaceae Allophylus edulis (A.St.-Hil. Et al.) Niao - Autocorica, zoocdrica 49.218 Carvalho (2006)
Radlk.
Cupania vernalis Cambess. Nio - Zoocorica 3.794 Carvalho (2006)
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Nao - Anemocorica 13.845 Carvalho (2003)
Dodonaea viscosa Jacquin Sim Fisica Anemocdrica 115.000 Lorenzi (1998b), Williams
e Karl (2002)
Matayba elaeagnoides Radlk. Nao - Zoocérica 5.975 Carvalho (2006)
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Nao - Zoocorica 3.285 Carvalho (2006)

Eichler ex Miq.) Engl.
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Familia Espécie Dorméncia Tipo de Tipo de dispersao N° Referéncia
dorméncia sementes/kg
Simaroubaceae Simarouba amara Aubl. Nio - Zoocorica 3.770 Lorenzi (1998a); Backes e
Irgang (2002)
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lamarck Sim Fisica Zoocorica 192.000 Carvalho (2006)
Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Arn. Sim Fisica Nao citado 6.500 Reitz et al. (1978),
Salomao et al. (2003)
Theaceae Gordonia fruticosa (Schrad.) Keng = Nio - Anemocdrica 293.334 Carvalho (2003)
Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski
Tiliaceae Luehea candicans Mart. Et Zucc. Nio - Anemocoérica 172.000 Carvalho (2006)
Luehea divaricata Mart. Et Zucc. Nio - Anemocdrica 251.975.5 Carvalho (2003)
Ulmaceae Trema micrantha (L.) Blume Sim Fisica Autocdrica, zoocorica 217.500 Carvalho (2003)
Verbenaceae Aegiphila sellowiana Chamisso Sim Fisiolégica Zoocérica 32.000 Carvalho (2006)
Citharexylum myrianthum Cham. Nao - Zoocérica 17.960 Carvalho (2003)
Vitex megapotamica (Spreng.) Nao - Zoocérica 2.350 Carvalho (2006)
Moldenke = Vitex montevidensis
Chamisso
Vochysiaceae Vochysia bifalcata Warming Sim Fisica Anemocdrica 17.500 Carvalho (2003)

Vochysia tucanorum Mart. Niao - Anemocdrica 39.800 Carvalho (2006)
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CAPITULO II - O PAPEL DO ESTROFIOLO NA DORMENCIA FISICA DE SEMENTES DE

SCHIZOLOBIUM PARAHYBA (VELL.) BLAKE (FABACEAE — CAESALPINOIDEAE).

Resumo: A dorméncia fisica estd relacionada com a impermeabilidade da semente
a dgua. Dentre algumas espécies de Fabaceae geralmente a estrutura relacionada com a
quebra desta dorméncia € o estrofiolo. Este estudo teve como objetivo verificar o papel
do estrofiolo na dorméncia fisica de Schizolobium parahyba. As sementes passaram
inicialmente por um minuto em dgua fervente e posteriormente diferentes partes do
tegumento foram bloqueadas para verificar por qual regido ocorre a entrada inicial de
agua. Além disso, a superficie das sementes foi analisada em microscopias Optica e
eletronica de varredura. Para observar a quebra de dorméncia, as sementes foram
mantidas em trés diferentes temperaturas: 20°C, 30°C e alternancia de 20°C e 30°C.
Sementes de guarapuvu apresentaram o estrofiolo como uma sutil depressdo ao lado do
hilo oposto ao da micrépila. Apds tratamento com dgua fervente ocorreu desprendimento
do estrofiolo do tegumento. As sementes tiveram as maiores taxas de embebicdo nos
tratamentos em que o estrofiolo ndo foi bloqueado. Em temperaturas alternadas, a espécie
teve as maiores taxas de germinacao.

Palavras-chave: dorméncia fisica, Schizolobium parahyba, estrofiolo.

Summary: The physical dormancy is related with the impermeability of the seed to
the water. Among the species of Fabaceae the structure related with the break of this
dormancy is usually the lens. This study had as objective verifies the role of the lens in
the physical dormancy of Schizolobium parahyba. The seeds went initially by one minute
in boiling water and later different parts of the tegument were blocked to verify for which
area occurs the initial entrance of water. Besides, the surface of the seeds was analyzed in
light microscopy and scanning electron microscopy. To observe the dormancy break, the
seeds were maintained in three different temperatures: 20°C, 30°C and alternated
temperatures of 20°C and 30°C. Guarapuvu seeds presented the lens as a subtle
depression beside the hilum opposite of the micropyle. After treatment with boiling water

happened detachment of the lens of the tegument. The seeds had the largest taxes of soak
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in the treatment in that the lens was not blocked. In alternated temperatures the species
had the largest germination taxes.

Key words: physical dormancy, Schizolobium parahyba, lens.
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1. INTRODUCAO

A germinacdo de sementes comeg¢a com a entrada de dgua na semente e €
completada quando ocorre a protrusdo da radicula através dos tecidos que circundam o
embrido (Bewley e Black, 1994). Uma semente intacta e vidvel é considerada dormente
quando € incapaz de germinar em condi¢des ambientais que sdo apropriadas para a
germinagdo (Bewley, 1997). A dorméncia é dada pelos tecidos circundantes do embrido
que, entre outros efeitos, interferem na absorcdo de dgua pela semente (Debeaujon et al
2007). Este tipo de dorméncia € conhecido na literatura como dorméncia fisica (Baskin e
Baskin, 2001).

A dormeéncia fisica em sementes ocorre em 15 familias de angiospermas, sendo 13
destas familias de plantas dicotiledoneas e é causada pela impermeabilidade dos
tegumentos da semente ou fruto a dgua (Baskin et al., 2000). Esta impermeabilidade pode
ocorrer devido a uma ou mais camadas de células pali¢ddicas justapostas dos tegumentos
da semente ou fruto e por substincias impermedveis impregnadas nestas células para
evitar que a dgua penetre nas fibras de celulose das paredes celulares (Baskin, 2003).
Estas substancias podem ser quinonas, suberina, cutina, fendis e outros compostos
hidrofébicos (Bewley et al., 2006). Junto a esta camada impermedvel, em algumas
espécies, pode haver uma estrutura anatdmica que € responsavel pela entrada de dgua na
semente (Baskin, 2003). Esta estrutura varia entre as familias e normalmente € derivada
de tecidos proximos as aberturas naturais da semente como o hilo e a micropila (Bewley
et al., 2006), podendo ser esta abertura o préprio hilo ou a micrépila, ou outras estrutras
da semente como a chalasa, a rafe e o estrofiolo (Souza e Marcos-Filho, 2001).

Para quebrar a dorméncia fisica € necessario que a camada impermedvel torne-se
permeavel, permitindo o acesso da d4gua ao embrido (Baskin et al., 2000).

Essa impermeabilidade é quebrada na natureza com a abertura das estruturas
responsaveis pela entrada de dgua, que se acredita ocorrer através de sinais ambientais,
como a variacdo de temperatura (Baskin, 2003). Alguns trabalhos mostram que a
alternancia de temperatura em sementes em substrato imido pode quebrar a dorméncia

fisica em sementes (Baskin, 2003; Kos e Poschlod, 2007; Javayasurya et al, 2008).
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Embora muitos estudos tém sido feitos sobre sementes com dorméncia fisica, o
local de entrada de &4gua apds tratamentos de quebra da dorméncia permanece
controverso ( Hu et al 2008).

A familia Fabaceae estd entre as 15 familias que possuem sementes com dorméncia
fisica. Em algumas espécies desta familia a estrutura responsdvel pela entrada de dgua
nas sementes é o estrofiolo, que € um ponto mais fraco dentro da camada impermeavel
que circunda a semente (Baskin et al., 2000). Esta estrutura funciona como um receptor
de sinais ambientais para o melhor momento da germinacdo e também como um
regulador da entrada de dgua na semente (Baskin et al., 2000). Schizolobium parahyba
(Vell.) Blake é uma espécie da familia Fabaceae, subfamilia Caesalpinoideae, de porte
arboreo, popularmente conhecida como guarapuvu, ocorrendo da Bahia até Santa
Catarina (Lorenzi, 1998). Sua altura varia de 10 a 25 m, podendo atingir até 40 m. As
sementes sdo lisas, oblongo-achatadas com tegumento duro e impermedvel o que lhe
confere uma dorméncia fisica (Carvalho, 2003). As sementes do género Schizolobium
geralmente sdo andtropas (Amata, 2009). Alguns trabalhos ja foram feitos para
desenvolver métodos para a quebra de dorméncia de sementes desta espécie (Candido et
al., 1981, Freire et al., 2007, Matheus & Lopes, 2007), porém nenhum deles enfocando a
estrutura responsavel pela entrada de dgua e a possivel causa da quebra da dorméncia no
ambiente natural.

Um dos objetivos deste trabalho € identificar a estrutura de entrada de dgua em
sementes de S. parahyba e descrevé-la morfoldgica e anatomicamente. Outro objetivo €
verificar se a alternancia de temperatura ¢ um fator causador da quebra da dorméncia

desta espécie.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

Sementes de Schizolobium parahyba foram recolhidas apds dispersdo em drea de
Mata Atlantica no municipio de Florian6polis, SC, no periodo de agosto a setembro de
2009. Apé6s a coleta, as sementes foram lavadas em dgua corrente e mantidas em

temperatura ambiente até o momento da observagao em microscopia e dos experimentos.

2.2 EXPERIMENTO PARA VERIFICACAO DA REGIAO DE ENTRADA DE AGUA EM
SEMENTES

Sementes tiveram diferentes partes do tegumento artificialmente impermeabilizadas
afim de verificar por onde a dgua entra na semente. Para isso, inicialmente passaram por
um tratamento de quebra de dorméncia com 4gua fervente durante um minuto. Para a
impermeabilizacdo das sementes foram utilizados dois materiais: parafina e cola tipo
super bonder®. Para a impermeabilizacdo de regides do tegumento maiores utilizou-se a
parafina, jd a cola nas regides pequenas, onde a parafina ndo aderia facilmente. Os
tratamentos foram:

- Sementes impermeabilizadas com parafina na regido oposta ao hilo, ou nao hilar;

- Sementes impermeabilizadas com cola somente na regido hilar (micrépila, hilo e
estrofiolo);

- Sementes impermeabilizadas com cola somente no hilo;

- Sementes impermeabilizadas com cola somente no estrofiolo.

Foi feito também um grupo controle no qual as sementes passaram pelo tratamento
de quebra de dorméncia, porém nao tiveram nenhuma parte do tegumento artificialmente
impermeabilizada. As sementes de todos os tratamentos e do grupo controle foram
colocadas em bandejas plésticas transparentes com tampa e dimensdes de 24 cm de
comprimento, 16 cm de largura e 8 cm de altura. Cada bandeja tinha o fundo coberto por
duas folhas de papel filtro umedecidas com 50 ml de dgua destilada. As bandejas foram
mantidas em camara de germinacdo a 20°C e luz continua. Para cada um dos tratamentos

foram feitas quatro repeticoes de 20 sementes.
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A cada dois dias as sementes foram contabilizadas quanto a embebic¢do e quanto a
germinacdo. O experimento foi mantido até que a germinagdo estabilizasse, ou seja,
quando j& ndo era mais observado aumento do nimero de sementes germinadas ou

embebidas.

2.3 ANALISE DO TEGUMENTO EM MICROSCOPIA OPTICA

Para andlise do tegumento de sementes intactas em microscopia dptica, amostras da
regido hilar da semente com aproximadamente 1 cm de altura foram fixadas em
glutaraldeido 2,5% em tampao fosfato de sédio 0,1M, pH 7.2 por 3 horas. Em seguida, as
amostras foram lavadas por trés vezes em tampao fosfato de sédio e desidratadas em série
etilica gradual até o dlcool 70. Apds este tratamento, foram feitas sec¢des longitudinais
de 40pum na base das sementes, com o uso de micrétomo de deslize Microm modelo HM
400. Para testes histoquimicos foram utilizados: sudan IV, para suberina, 6leos, ceras
epicuticulares e cutina (Costa, 1982); floroglucinol acidificado, para lignina (Costa,
1982); cloreto férrico, para lignina (Costa, 1982); azul de toluidina, com reagdes
policrométicas para lignina (azul esverdeado) e celulose (avermelhado purpura) (O’Brien
et al., 1965). A andlise e captura de imagens com camara digital Sony foram realizadas

em microscépio optico Leica MPS 30 DMLS.

2.4. ANALISE DO TEGUMENTO EM MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

Sementes ndo submetidas a tratamento de quebra de dorméncia e submetidas,
através de imersdo em 4gua fervente por um minuto, foram analisadas em microscopia
eletrobnica de varredura. Observaram-se cinco sementes de cada tratamento. Para isso,
amostras da regiao hilar de aproximadamente 1 cm de altura foram retiradas da semente e
fixadas em glutaraldeido 2,5% em tampao fosfato de sédio 0,1M, em pH 7.2 por 3 horas.
Em seguida, o material foi lavado por trés vezes em tampdo fosfato de sodio e
desidratado em série etilica gradual. As amostras desidratadas foram imersas em
hexametildesilasane (HMDS) por %2 hora, como meio substitutivo de ponto critico com
CO?, que pelo processo de sublimagio reduz a tensdo superficial evitando o colapso das
estruturas (Bozzola & Russel, 1991). As amostras secas foram aderidas sobre suporte de

aluminio, com o auxilio de fita de carbono dupla face e cobertas com 40nm de ouro em
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metalizador Leica EM SCD 500. As observagdes e registros de imagens foram realizados

em Microscépio Eletronico de Varredura (MEV) Jeol , modelo JSM 6390 LV.

2.5 QUEBRA DE DORMENCIA POR ALTERNANCIA DE TEMPERATURAS

Sementes foram lavadas em hipoclorito de sédio a 5% e posteriormente passaram
por uma triplice lavagem em 4gua destilada. Depois foram colocadas para germinar em
camaras de germinacgdo a 20°C, a 30°C e temperatura alternada de 20°C e 30°C com
fotoperiodo de 12 h. As sementes foram colocadas em bandejas plésticas transparentes
com tampa e dimensdes de 24 cm de comprimento, 16 cm de largura e 8 cm de altura,
com o fundo coberto com 400 ml de areia autoclavada e 110 ml de dgua destilada. Para
cada um dos tratamentos foram feitas quatro repeticoes de 20 sementes. A cada trés dias
foram contabilizadas as germinagdes, sendo que o experimento foi mantido por um

periodo de 30 dias.

2.6 ANALISE ESTATISTICA DOS EXPERIMENTOS

Os experimentos de verificacio de entrada de dgua e de quebra de dorméncia foram
montados seguindo-se o delineamento estatistico completamente casualizado. Os
resultados foram avaliados em nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se a Andlise de
Variancia (ANOVA), com comparaciao das médias pelo teste Tukey no programa
computacional Statistica for Windows (Statsoft, 2001). Os dados de germinacdo foram

transformados em arcoseno V% antes de serem submetidos aos testes estatisticos.
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3. RESULTADOS

3.1 EXPERIMENTO PARA VERIFICACAO DA REGIAO DE ENTRADA DE AGUA EM
SEMENTES

A porcentagem de embebicio de sementes impermeabilizadas ou ndo de
Schizolobium parahyba dos 2 aos 17 dias de embebi¢do € mostrada na Tabela 1. Os
resultados indicam que as sementes ndo impermeabilizadas, as impermeabilizadas na
regido ndo hilar e as com impermeabilizacdo do hilo ndo mostraram diferenca
significativa na porcentagem de embebicdo aos 17 dias (88,7%, 78,7% e 62,2%,
respectivamente), mas estas porcentagens foram significativamente maiores do que as
verificadas para as sementes impermeabilizadas na regido hilar (7,5%) e apenas com o
estrofiolo impermeabilizado (5%). Observa-se que a embebi¢do de sementes com o hilo
impermeabilizado foi menor durante os primeiros dias de embebi¢do que nas sementes

ndo impermeabilizadas, ou impermeabilizadas na regido ndo hilar.

Tabela 1. Porcentagem de embebicdo de sementes de Schizolobium parahyba
impermeabilizadas em diferentes regides do tegumento (regido hilar, regido ndo hilar,
hilo e estrofiolo) apos passarem por tratamento de quebra de dorméncia. Letras diferentes

na mesma coluna indicam diferencas significativas pelo teste Tukey ao nivel de 5%.

Dias de embebicao

Tratamentos 2dias Sdias 7dias 9dias 12dias 14 dias 17 dias
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Sem impermeabilizacdo 75a 752 75a 76,2a 85a 85a 88,7a
Regido nao hilar 63,7a 65ab 65ab  66,2ab 7,5ab 72,5ab 78,7a
Regiao hilar 1,2¢ 5,0c 6,2c 6,2¢ 7,5¢ 7.,5¢ 7,5b
Hilo 26,2b 45b 45b 45b 51,2b 51,2b 66,2a

Estrofiolo Oc 5c 5c 5c 5c 5c 5b
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Os maiores valores de germinacdo ao fim do experimento foram observados para as
sementes nao impermeabilizadas (72,5%) e para as impermeabilizadas na regido nao hilar
(78,7%), os quais nao diferiram significativamente entre si. A porcentagem final de
germinagdo para as sementes com impermeabilizagdo do hilo (53,7%) foram menores que
a das sementes nao impermeabilizadas. J4 a porcentagem final de germinagdo das
sementes com apenas o estrofiolo impermeabilizado e com a regido hilar
impermeabilizada foram préximas a zero e significativamente menores que as dos demais

tratamentos (Figura 1).

—&— Controle —— NEo hilar —&— Hiar —<— Hilo —%— Estrofiolo

Figura 1. Curvas de germinagdo de sementes de Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
(Fabaceae — Caesalpinoideae) com impermeabilizacdo da regido hilar, ndo hilar, apenas
do hilo, apenas do estrofiolo e sementes ndo impermeabilizadas. Letras diferentes

indicam diferengas significativas entre os tratamentos pelo teste Tukey ao nivel de 5%.
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3.2 ANALISE DA SUPERFICIE DA SEMENTE

Na base das sementes hd quatro regides distintas: o hilo (em algumas sementes
ainda com fragmentos de funiculo), a micrépila localizada de um lado do hilo, o
estrofiolo, também localizado ao lado do hilo porém oposto ao da micrdpila e a regido
nao hilar ou extrahilar, que € todo o resto da superficie da semente (Figuras 2 e 3). O
tegumento externo estd formado por um estrato em palicada, constituido por
macroesclereides, as quais sdo alongadas radialmente (Figura 4), com formato hexagonal
quando em vista frontal (Figura 5), totalmente justapostas (Figuras 4-5) e t€ém paredes
espessadas. A camada pali¢ddica, com células denominadas macroesclereides, assim
como o tecido esclerenquimadtico subjacente, reagiram negativamente para lignina com
cloreto férrico e floruglucinol, assim como com azul de toluidina, porém com este houve
reacdo positiva para celulose, apresentando intensa coloragao purpura (com este reagente
apenas os elementos de vaso da rafe mostraram reagdo positiva a lignina). Esta camada
palicadica € delimitada externamente por fina camada cuticular. Ainda, na camada
palicadica, € possivel visualizar a linha lucida (Figuras 6 e 7), determinada pelo angulo
formado pelas células no terco médio, ou seja, a por¢do mais externa da célula é
perpendicular a superficie, porém a por¢ao mais interna mostra um desvio do eixo
(Figura 4). Na regido do estrofiolo, a camada palicadica torna-se mais estreita em relacdo
ao restante do tegumento externo (Figura 6). O estrofiolo distinguiu-se, em sementes que
nao haviam passado por dgua fervente, por ser uma regido com uma sutil depressao ao
lado do hilo, em posi¢do oposta a micrdpila (Figura 8). Apds o tratamento com 4gua
fervente, o hilo e a micrépila mantém-se inalterados, porém no estrofiolo hd rompimento
entre as macroesclereides, os quais se desprendem da semente, deixando exposto o tecido

subjacente (Figura 9).
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Figuras 2-7. Aspectos morfoanatomicos da semente de Schizolobium parahyba (Vell.)
Blake (Fabaceae — Caesalpinoideae). 2. Vista frontal da regido hilar. 3. Seccdo
longitudinal na regido hilar. 4. Tegumento externo constituido por células em palicada
(macroesclereides) e com inclinacdo na por¢dao média (seta). 5. Vista frontal das
macroesclereides, com formato hexaédrico, paredes anticlinais espessadas e periclinais
convexas. 6. Seccdo longitudinal dos tecidos periféricos da regido hilar, camada
palicddica e tecido esclerénquimadtico subjacente. Macroesclereides reduzem altura na
regido do estrofiolo. Seta indica linha licida. 7. Detalhe de sec¢do longitudinal da regidao
do estrofiolo evidenciando a linha ldcida. 2, 4, 5. Microscopia Eletronica de Varredura. 3,
6-7. Microscopia Optica. Legenda: es-estrofiolo; hi-hilo; mc-macroesclereide; mi-
micrdpila; te- tecido esclerénquimatico.
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Figuras 8-9. Vistas frontais da regido hilar da semente de Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
(Fabaceae — Caesalpinoideae). 8. Sem tratamento de fervura para quebra de dorméncia. 9. Apds
tratamento com dgua fervente, evidenciando rompimento das esclereides do estrofiolo, deixando
exposto o tecido subjacente. Legenda: es-estrofiolo; hi-hilo; mi-micrépila.

3.3 EXPERIMENTO DE QUEBRA DE DORMENCIA POR ALTERNANCIA DE TEMPERATURAS
Observou-se que a temperatura alternada de 20° C e 30°C foi capaz de fazer
germinar a semente, quebrando sua dorméncia, tendo as sementes sob esta alternancia
uma tendéncia de maiores valores de porcentagem de germinagdo (77,5%) que a
germina¢do em cada uma das temperaturas constantes, 40% de germinacdo a 30°C e
1,25% a 20°C, apesar de nao haver diferencas estatisticas entre as porcentagens maximas
de germinacdo das sementes sob temperatura alternada e das que estavam sob 30°C
(Figura 10). As sementes que estavam sob temperaturas alternadas comecaram a
germinar mais cedo do que os outros tratamentos e tiveram valores maiores de
germinagdo até o 26° dia de embebicdo. As sementes que estavam a 30°C, nas primeiras
contagens ndo apresentaram diferenca estatistica para a germinagdo em comparacdo as
que estavam a 20°C. Porém aos 26 dias de embebic¢do, no periodo final do experimento,
as sementes que estavam a 30°C tiveram um aumento de germinacgdo, diferindo das
sementes que estavam a 20°C e chegando a ndo ter mais diferenca significativa das

sementes que estavam em temperaturas alternadas. (Figura 10).
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Figura 10 Curvas de germinacdo de sementes de Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
(Fabaceae — Caesalpinoideae) incubadas a 20°C, 30°C e sob temperatura alternada de

20°C e 30°C. Letras diferentes indicam diferencas significativas entre os tratamentos pelo

teste Tukey ao nivel de 5%.
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4. DISCUSSAO

Em S. parahyba o hilo ocupa posicao intermedidria entre a micrépila e o estrofiolo.
Este posicionamento pode variar dentro de Fabaceae, porém esta mesma disposicdo das
estruturas da regido hilar também foi observada em Delonix regia (Caesalpinoideae)
(Corner, 1951).

Nas andlises microscopicas realizadas no presente trabalho observou-se uma
camada palicddica envolvendo as sementes. Estas células pali¢ddicas, também chamadas
de células Malpiguianas ou macroesclereides, sempre presentes em uma Unica camada,
sdo caracteristicas da familia Fabaceae (Corner, 1951). Segundo Corner (1951), sdo elas
que conferem a impermeabilidade ao tegumento por meio da contragdo das paredes das
macroesclereides. Baskin et al. (2000) sugerem que, além disso, substancias hidrofébicas
impregnadas nesta camada também fortalecem esta impermeabilidade. As
macroesclereides de S. parahyba sao justapostas e tem paredes espessadas, requerendo
assim a quebra destas células para infiltracao da dgua.

A reagdo positiva das macroesclereides com o azul de toluidina demonstra a
composi¢ao celuldsica destas células ja que, segundo O’Brien et al. (1965), a coloracdo
purpura que foi vista estd relacionada com tecidos parenquimadticos e colenquimaticos,
cuja parede € constituida de celulose e substancia pécticas, sendo destituida de . A mesma
composi¢do ja havia sido observada na camada palicddica de Cassia cathartica Mart.,
que também € uma espécie da subfamilia Caesalpinoidae (Souza, 1981).

Verificou-se também que no estrofiolo de sementes de S. parahyba a camada
palicddica mantém suas células caracteristicas, porém diminui em espessura. Este padrao
também foi observado por Serrato-Valenti et al. (1995) em sementes de Leucaena
leucocephala, nas quais o estrofiolo tinha células palicddicas menores do que em
qualquer outra regido do tegumento.

A andlise ultraestrutural das sementes de S. parahyba, em microscopia eletronica de
varredura, revelou que, quando submetidas a acdo de 4gua fervente, ocorreu
desprendimento do estrofiolo. O mesmo ja foi observado para as espécies Sesbania

sesban (Hu et al., 2009) e Albizia lophanta (Dell, 1980). Hu et al. (2009) observaram que
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o rompimento do estrofiolo de sementes de S. sesban formou rachaduras no mesmo. Ja
Dell (1980) observou o desprendimento de uma parte da camada palicddica em sementes
de A. lophanta, muito similar ao padrao observado no presente trabalho.

O bloqueio da embebicio observado nas sementes de S. parahyba
impermeabilizadas na regido hilar ou somente no estrofiolo corrobora os resultados
obtidos para outras espécies. Hu et al. (2009) estudando duas espécies da familia
Fabaceae verificaram que em uma delas, Sesbania sesban, ndao houve embebi¢do com o
bloqueio do estrofiolo. O mesmo foi observado em sementes de Albizia lophanta (Dell,
1980) e Acacia kempeana (Hanna, 1984), sendo que o fechamento do estrofiolo impediu
a entrada de 4gua na semente. Isto também explica o bloqueio na embebi¢do das
sementes que foram impermeabilizadas na regido hilar, sendo que, neste caso, o
estrofiolo também estava fechado.

As sementes de S. parahyba que ndo foram impermeabilizadas e que tiveram o hilo
ou a regido ndo hilar fechada apresentaram uma alta taxa de embebicdo. Como nestes
casos o estrofiolo ndo estava bloqueado, deu-se a entrada de dgua nas sementes. O
estrofiolo € uma &drea mais fraca do tegumento da semente (Souza & Marcos-Filho,
2001). A partir do momento que ele se rompe, ele cria um ponto de entrada de dgua
(Baskin, 2003). Por isso, nas sementes em que o estrofiolo foi bloqueado a embebigio e,
posteriormente, a germinag¢do nao ocorreram.

Em algumas espécies, como algumas leguminosas nativas da Austrdlia, a
permeabilidade da semente a dgua se dd por outra regido no tegumento que nio é o
estrofiolo (Morrison et al., 1998). A menor entrada de dgua nos primeiros dias de
embebicdo das sementes que tiveram o hilo impermeabilizado, em relagdo as sementes
ndo impermeabilizadas, ndo indica que o hilo também seja um ponto inicial de entrada de
dgua na semente, pois ao final do experimento esta taxa ja ndo difere mais das sementes
controle. Os resultados indicam que ocorre apenas um atraso na embebicdo. Com os
resultados obtidos no presente trabalho em que as sementes com o hilo e a regido ndo
hilar sem impermeabilizacdo ndo embeberam indicam que outras aberturas ndo estdo
relacionadas com a entrada inicial de 4gua na semente, mas sim o estrofiolo.

Zeng et al. (2005) dizem que existem duas vertentes em relacdo a entrada de dgua

na semente pelo tegumento. Em uma acredita-se que o tegumento tem regides
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especializadas para a perda e entrada de dgua, como o hilo, micrépila e estrofiolo. E a
outra € que todo o tegumento da semente é responsavel por essa entrada de dgua. Os
resultados obtidos através do estudo da superficie da semente e pelo experimento de
embebicdo indicam que S. parahyba enquadra-se dentro das espécies que tem uma regiao
especializada para a entrada de d4gua na semente, neste caso, o estrofiolo.

Em algumas espécies a germinacdo € reduzida em temperaturas constantes,
enquanto que em temperaturas alternadas a germinacdo tem altas taxas (Ferner e
Thompson, 2005). Os resultados do presente trabalho indicam que este pode ser o caso de
S. parahyba, que obteve as maiores taxas de germinacdo durante a maior parte do
experimento quando as sementes foram mantidas sob temperatura alternada. Segundo
Zen et al. (2005), o aumento e a queda da temperatura levam a expansdo e contragdo do
tegumento da semente e esses repetidos movimentos acabam criando uma forca que
resulta na fratura do mesmo. As sementes que permaneceram a 30°C, nas ultimas
contagens tiveram um aumento na germinagdo e, segundo Quinlivan (1961), o regime de
temperaturas que mais acelera o processo de embebicdo € o de temperaturas alternadas,
mas que temperaturas constantes altas também sdo eficientes neste processo. Baskin &
Baskin (2001) referem que na natureza as sementes estdo expostas a temperaturas
alternadas e ndo constantes. Como foi possivel quebrar a dorméncia das sementes de S.
parahyba em laboratério através da alternancia de temperaturas, € possivel que na

natureza este também seja o fator de quebra de dorméncia.
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5. CONCLUSAO

z

O estrofiolo € a estrutura ligada a entrada inicial de dgua nas sementes de
Schizolobium parahyba. A anatomia do estrofiolo desta espécie € similar ao de outras
espécies da familia Fabaceae e a sua abertura pode estar relacionada a alternincia de

temperaturas do ambiente.
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