GERMINACAO DE ERVAS E ARBUSTOS PIONEIROS DE UM CERRADO NO SEMIARIDO

YOLANDA XAVIER DA CRUZ NERES

DISSERTACAO DE MESTRADO EM CIENCIAS FLORESTAIS

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL




FACULDADE DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS FLORESTAIS

GERMINACAO DE ERVAS E ARBUSTOS PIONEIROS DE UM CERRADO NO SEMIARIDO

YOLANDA XAVIER DA CRUZ NERES

ORIENTADOR: Prof. Dr. ALDICIR SCARIOT

DISSERTACAO DE MESTRADO EM CIENCIAS FLORESTAIS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL

BRASILIA — DF, FEVEREIRO DE 2021



UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL

GERMINACAO DE ERVAS E ARBUSTOS PIONEIROS DE UM CERRADO NO SEMIARIDO

YOLANDA XAVIER DA CRUZ NERES

DISSERTACAO DE MESTRADO ACADEMICO SUBMETIDA AO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS
FLORESTAIS, DO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL, DA FACULDADE DE TECNOLOGIA DA
UNIVERSIDADE DE BRASILIA, COMO PARTE DOS REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE
MESTRE.

APROVADA POR:

Prof. Dr. ALDICIR OSNI SCARIOT ((Departamento de Engenharia Florestal - EFL/UnB, Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia)
(Orientador)

Prof. Dr. Fabian Borghetti (Departamento de Botanica — BOT)

Examinador Interno

Prof. Dr. DANIEL LUIS MASCIA VIEIRA (Departamento de Engenharia Florestal - EFL/UnB, Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia)

Examinador Externo

Brasilia - DF, fevereiro de 2021.



AGRADECIMENTOS

A Deus pela vida, pelo amparo durante momentos dificeis, por me manter firme diante dos meus objetivos no periodo da graduacio e pos-
graduagdo. “Reconhega o Senhor em todos os teus caminhos e ele endireitara as tuas veredas” (Biblia Sagrada, Provérbios, 3, 1).

A minha mae Luciene e ao meu irméo Lucas pelo apoio incondicional durante minha formac&o. Sempre buscaram entender e me ajudar, da
sua maneira, nos periodos dificeis. Amo vocés de todo meu coragao.

Ao0s tios, tias, primos, primas, amigos e amigas que de alguma forma contribuiram para minha formacéo.

A Joy (Jocemara) e sua familia (dona Cleonice, seu Jair, seu Martins, Graciele e Iraci), por me acolherem de forma tdo amorosa em seu lar.
Por me acalmarem em momentos de choro, por me alegrarem em dias escuros e por me permitir aprender a ser alguém melhor. Uma vida
inteira na terra ndo me permitiria retribuir tudo que me concederam. Obrigada por tudo.

As amigas Jocemara, Yanara, Natanna e Bianca pelos inimeros momentos de desabafo, trocas de experiéncias e por toda ajuda na coleta
de dados. Obrigada meninas.

Ao Max E. S. Chagas por todo amor e carinho na fase “final” do mestrado, por me acompanhar nas coletas de dados e na volta para casa

As minhas amigas da graduacdo (Amanda A., Jocemara, Yanara, Camile, Gabriela, Maisa, Leticia, Isadora, Amanda M., Ana Beatriz, llana
e Larissa) e pos-graduacdo (Natanna, Bianca e Niliane) por todo companheirismo e parceria nesses anos bem vividos.

Aos amigos da vida, Rafael, Pedro e Nathalia. A distancia ndo nos impede de ser feliz com a conquista do outro. Vamos longe, da CEU-
UnB para o mundo.

A Dulce Alves, pela ajuda nos experimentos de germinacéo, de forma carinhosa e paciente me ensinou tudo o que pode e foi minha luz no
Laboratério de Sementes.

Ao Daniel Vieira, por todo apoio durante o Mestrado, por sempre atender as minhas ddvidas (as vezes bobas) e por jamais ter me negado a
sua orientacdo, mesmo ndo sendo meu orientador.

Ao meu orientador Aldicir Scariot, por toda ajuda, ensinamentos e compreensdo durante toda minha trajetoria.

A Embrapa, e a todos os funcionarios e colaboradores que me ajudaram na pesquisa. Em especial ao Juarez, Péron e Palhares, obrigada pela
ajuda na coleta de dados, instalacdo de experimentos e analise estatistica e por aguentar a minha perturbacédo durante muito tempo.

Agradeco a UnB, ao departamento de P6s-Graduacdo em Ciéncias Florestais, aos professores e funcionarios que tanto contribuiram para
minha formacao.

A CAPES, pela bolsa concedida durante a realizagio do mestrado.

Obrigada!



RESUMO

Os ecossistemas semiaridos se destacam como prioritarios para a restauragdo. Conhecer como os tracos de germinacdo respondem aos
filtros ambientais € critico para assegurar uso eficiente das sementes no planejamento da restauracdo. O trabalho tem como objetivo a
caracterizacdo da germinabilidade, avaliacdo da sincronicidade de germinacdo e tempo mediano de germinacao, entropia e laténcia de 12
espécies de plantas, com potencial de utilizagdo na restauracdo de &reas degradadas. A coleta de sementes foi realizada em agosto de 2018,
no interior e na zona de amortecimento da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras. As sementes foram colocadas
para germinar em placas de petri de 140 x 15 mm, sobre dois papéis filtro umedecidos com &gua destilada. Foram testados dois niveis de
fotoperiodo (12 horas e completamente escuro) e dois niveis de temperatura 30 °C e 20-30 °C. Nas espécies submetidas aos tratamentos
com restri¢do de luz, as placas de petri foram totalmente recobertas com papel aluminio. O nimero de sementes germinadas foi contabilizado
ao final do experimento para as sementes submetidas a restricdo de luz, enquanto para as sementes germinadas em presenca de luz a
germinacdo foi contabilizada diariamente por cerca de 30 dias. Por meio da estatistica descritiva foram calculadas as probabilidades e as
chances (odds) de germinacdo por espécie em cada tratamento. Para comparagdo entre os tratamentos os dados de germinagdo foram
avaliados com GLM (Generalized Linear Model), da familia binominal. A razdo de chance (odds ratio) foi estimada entre pares de
tratamento e representa a razdo entre a chance de um evento (germinagdo) ocorrer em um tratamento em relacdo a chance do evento ocorrer
em outro tratamento. Dentre as espécies testadas, somente em quatro (Senegalia langsdorffii, Trixis vauthieri, Senna rugosa e Senna cana)
a germinacdo foi superior a 50% em um ou mais tratamentos. As maiores probabilidades de germinacdo ocorrem sob luz em seis espécies,
em geral com pouco ou nenhum efeito das temperaturas estudadas. Dentre essas espécies a excecao é A. gibbosa cuja probabilidade de
germinacao é maior sob luz, mas em temperaturas alternadas. Somente em trés (Aristida. gibbosa, Acritopapus longifolius e Eupatorium
squalidum) das oito espécies em que foram testadas a germinacdo em luz e escuro, houve significativamente maior chance das sementes
germinarem sob luz que no escuro. De forma geral as espécies estudadas apresentaram germinacao rapida a intermedidria, sincronizada e
com pouco ou nenhum efeito da temperatura, espécies de Senna e Solanum tiveram a dorméncia superada de forma efetiva por parte dos

tratamentos aplicados.

PALAVRAS-CHAVE: GERMINACAO, SINCRONICIDADE, LATENCIA, SEMIARIDO



ABSTRACT

Semi-arid ecosystems are priorities for restoration. Knowing how germination responds to environmental filters is critical to ensuring the
efficient use of seeds in restoration planning. This work aims to characterize germination and evaluate the germination synchronicity and
median germination time, entropy, and latency of 12 plant species, with potential for use in the restoration of degraded areas. Seed collection
was carried out in August 2018, in the interior and in the buffer zone of the Nascentes Geraizeiras Sustainable Development Reserve. The
seeds were placed to germinate in 140 x 15 mm Petri dishes, on two filter papers moistened with distilled water. Two levels of photoperiod
(12 hours and completely dark) and two temperature levels of 30°C and 20-30 °C were tested. In the species submitted to treatments with
light restriction, the Petri dishes were completely covered with aluminium foil. The number of germinated seeds was counted at the end of
the experiment for seeds subjected to light restriction, while for seeds germinated in the presence of light, germination was counted daily
for about 30 days. Through descriptive statistics, the probabilities, and odds of germination by species in each treatment were calculated.
For comparison between treatments, germination data were evaluated with GLM (Generalized Linear Model), from the binominal family.
The odds ratio was estimated between treatment pairs and represents the ratio between the chance of an event (germination) occurring in
one treatment in relation to the chance of the event occurring in another treatment. Among the tested species, only in four (Senegalia
langsdorffii, Trixis vauthieri, Senna rugosa and Senna cana) germination was higher than 50% in one or more treatments. The highest
probability of germination occurs under light in six species, generally with little or no effect from the temperatures studied. Among these
species, the exception is Aristida gibbosa, which is more likely to germinate under light, but at alternating temperatures. Only in three
(Aristida gibbosa, Acritopapus longifolius and Eupatorium squalidum) of the eight species in which light and dark germination were tested,
there was a significantly greater chance of the seeds germinating under light than in the dark. In general, the species studied showed rapid
to intermediate germination, synchronized and with little or no temperature effect. Senna and Solanum species had their dormancy

effectively overcome by the treatments applied.

KEY WORDS: GERMINATION, SYNCHRONICITY, LATENCY, SEMI-ARID
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1. Introducéo

A restauracdo dos ecossistemas é estratégica para a conservacdo da biodiversidade, mitigacdo das mudancgas climéticas e
provimento de servicos ecossistémicos. Esses ecossistemas abrigam 1,1 bilhdes de pessoas, e grande parte delas ainda vivem na zona rural
com forte dependéncia dos seus recursos e servigos (Scholes, 2020), as areas semiaridas sdo prioritarias para a restauracdo (Strassburg et
al., 2020), e a substituicdo da vegetacdo nativa por outros usos da terra, muitas vezes causa empobrecimento da biodiversidade, diminui a
estabilidade e a funcionalidade dos ecossistemas, deixando-0s suscetiveis a processos que levam a desertificacdo (Manhaes et al., 2016;
Marinho et al., 2016). A restauracao dessas areas, embora importante para atingir as metas dos acordos mundiais, é ainda mais importante
para as pessoas que neles vivem devido a dependéncia das populagdes rurais dos servicos ecossistémicos e da biodiversidade para a
sobrevivéncia e geracdo de renda. Embora seja muito dificil a restauracdo restabelecer a composicéo original de espécies da vegetacao
nativa, ela consegue reestabelecer muitas funcGes do ecossistema e recuperar alguns componentes da biodiversidade original (Chazdon,
2008).

No Brasil, a regido semiarida ocupa uma area de cerca de 969.589 km2, com predominancia do bioma Caatinga (Andrade et al.,
2005), uma floresta tropical sazonalmente seca que corresponde a 54% do nordeste brasileiro (Andrade et al., 2005; Manhaes et al., 2016),
a ocupacao dessa regido se iniciou no seculo XVII, sendo a pecudria extensiva e extracdo mineral as principais atividades que causam
degradacdo (Alves et al., 2009). Predominantemente a vegetacdo do semiarido é caracterizada pela presenca de espécies lenhosas e
herbaceas, com espécies florestais xerofiticas e deciduas (Marinho et al., 2016), a conservacao do solo em regides semiaridas pode depender
de espécies vegetais (Teixeira et al., 2020), e a substituicdo da vegetacdo nativa por outros usos do solo é fator significativo para a perda
de cobertura vegetal, reducdo da altura média, area basal, riqueza e densidade de plantas lenhosas (Marinho et al., 2016).

As condicBes climaticas no semiarido ¢ fator limitante para germinacédo e estabelecimento das plantas, que estdo sempre lidando
com a limitacdo hidrica. A variabilidade da precipitacdo € uma das principais limitacdes ao recrutamento de juvenis e a alta mortalidade de
plantulas (James et al., 2011). No Brasil, a precipitacdo na regido semiarida é concentrada no tempo e no espaco, distribuida de forma
irregular no territério (Cruz et al., 2018), havendo um curto periodo de tempo para as espécies iniciarem a ocupacao do espago. A germinagdo
é uma das fases da planta mais sensiveis as flutuacdes ambientais (Baskin & Baskin, 2014). As sementes usam simultaneamente as condigdes
de umidade, luz e temperatura como indicadores de um sitio favoravel ou tempo favoravel para estabelecerem. Essas condi¢des sdo
modificados por perturbacédo e degradacéo da vegetacao (Long et al., 2015), o que afeta a germinacéo e tem implicagdes para o planejamento
da restauragdo. Por exemplo, espécies nativas de gramineas do Cerrado sdo demandantes de luz durante seu desenvolvimento e sua fase
adulta, o que levou a evolucéo para germinar, indicando que as sementes ndo devem ser enterradas (C. M. Pereira et al., 2020). Portanto em
ambientes mais abertos, espera-se que as gramineas sejam favorecidas.

Caracteristicas de germinagdo, como dorméncia da semente, velocidade de germinacdo e laténcia, desenvolvidas para ambientes
naturais, vao funcionar melhor ou pior diante de alteracdes antropicas. Entender esse comportamento possibilita manejar as sementes, ou
fazer intervencgdes nas areas a serem restauradas, para aumentar o sucesso da emergéncia em campo, e assim melhorar o custo beneficio da
restauracdo. A dorméncia é uma adaptacdo em sistemas naturais e ocorre em 50-90% das plantas selvagens do mundo (Baskin & Baskin,

2014). Em areas degradadas a dorméncia pode limitar o sucesso da restauracao, pois a semente pode levar varias estagdes para germinar, 0
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que pode resultar em baixa germinacédo (Kildisheva et al., 2020) e perda de viabilidade das sementes. Em areas preservadas a dorméncia
pode ser uma estratégia de cobertura em ambientes imprevisiveis (Donohue et al., 2010). Germinar rapidamente pode assegurar 0 SUCeSsS0o
na ocupacao do espaco, pois em ambientes semiéridos o periodo favordvel ao crescimento da plantula e estabelecimento é curto.

O conhecimento das estratégias de germinacéo possibilita entender os mecanismos de ocupacéo do espaco por espécies nativas e
os efeitos dos filtros ambientais que as sementes sdo expostas. Portanto, conhecer como 0s tracos de germinacdo respondem aos filtros
ambientais, e levar em consideragcdo essa resposta € critico para assegurar uso eficiente das sementes no planejamento da restauracao
(Kildisheva et al., 2020). Espécies nativas que colonizam ambientes alterados sdo tolerantes ao estresse local, possibilitando o seu
estabelecimento em condicdes extremas (Rezende; Scarano, 2017). No entanto, o sucesso no reestabelecimento de vegetacdo nativa em
sistemas de terras secas demanda conhecimento das caracteristicas de germinacdo e dorméncia de sementes de ervas, arbustos e subarbustos
(Kildisheva et al. 2019), sendo que estas e informacdes sdo limitadas para as espécies dos ecossistemas semiéridos do Brasil.

Portanto, para reduzir essa lacuna de conhecimento, o presente trabalho teve como finalidade estudar tragos funcionais na
germinacdo de 12 espécies nativas que colonizam areas degradadas pela mineracdo de quartzo e plantio de Eucalyptus (arrancados e com
solo exposto), na regido do semiarido brasileiro, area de transicdo entre os biomas Cerrado e Caatinga. O trabalho tem como objetivo a
caracterizacdo da germinabilidade, avaliagdo da sincronicidade de germinacdo e tempo mediano de germinacado, entropia e laténcia de 12

espécies de plantas que tem potencial de utilizacdo na restauracéo de areas degradadas.

2. Material e Métodos

2.1. Caracterizacao da area de estudo

Na regido norte de Minas Gerais, caracterizada como ec6tono dos biomas Cerrado e Caatinga, ocorrem vegetacoes tipicas
de ambos biomas, com predominancia de solo Latossolo Amarelo Distréfico (Vilela, 2017). Segundo classificacdo de Kopen,
descrita em Alvares et al. (2013), em toda regido ocorre o clima CwA (clima subtropical umido) e ao norte do estado predomina o
clima CwB (clima subtropical de altitude). O clima sazonal proporciona inverno seco e verdes chuvosos, com precipitacdo média
de 800 mm entre os anos de 1999 e 2018 (Figura 1), distribuida entre os meses de novembro a marco (ANA, 2019), e temperatura
média de 24,2°C (INMET, 2020). Na regido, as bacias hidrogréficas do Sdo Francisco, Rio Pardo e Rio Jequitinhonha sdo as mais
importantes (Pereira, 2007). Essas bacias tém como divisor de &guas a Serra do Espinhaco, que atravessa a regido em sua porcao

meridional, tornando-as estratégicas para a conservacao de recursos hidricos superficiais (Brito, 2013).
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Figura 1. Precipitacdo anual (mm) de 1999 a 2018 em Rio Pardo de Minas, MG. Fonte: Agéncia Nacional de Aguas, cddigo da
estacdo:01542015.

A partir da década de 70, o governo do Estado de Minas Gerais arrendou por 20-30 anos as terras devolutas da regido a empresas
de silvicultura, que introduziram a monocultura de Eucalyptus na regido. Os plantios de Eucalyptus foram estabelecidos nas chapadas da
regido. As chapadas sdo as areas mais altas e planas, onde predomina a vegetacéo de Cerrado, e onde as comunidades locais coletivamente
criavam gado e faziam extrativismo de plantas (Brito, 2013). Essa mudanga no uso da terra desestruturou o0 modo de vida das comunidades
locais, e mesmo assim algumas empresas conseguiram prorrogar os arrendamentos até 2008 (Brito, 2013).

A partir de 2003, a mobilizacao de cerca de 26 comunidades da regido do Alto Rio Pardo deu inicio as discussdes e reconhecimento
dos seus direitos sobre as terras onde viviam. Essa mobilizacao social culminou na criacdo da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Nascente Geraizeiras (RDSNG), em 2014. Com 38.856,7 hectares, a RDSNG abrange partes dos municipios de Montezuma, Vargem
Grande do Rio Pardo e Rio Pardo de Minas, tendo como coordenadas centrais 15° 22’ 16.30” de latitude Sul e 42° 23’ 48.09”’ de longitude
Oeste (Silva & Matias, 2020). A RDSNG abriga cerca de 19 comunidades tradicionais, denominadas de Geraizeiros! (Costa Filho et
al.,2015) , que possuem unidades privadas de uso familiar exercendo o uso coletivo das chapadas para atividades pastoris (Cerqueira, 2016).
Nas chapadas sdo extraidos produtos madeireiros e ndo madeireiros, tanto pelas comunidades do interior como do entrono da RDSNG.

A cobertura do solo dentro da RDSNG é diversificada, com areas de Cerrado tipico (42,02%), Carrasco (25,27%), Mata de Galeria
(2,72%) e demais fisionomias Cerrado ralo, Campo limpo, Campo sujo e Mata seca (juntas correspondem a 0,54%), as demais areas sdo de
uso multiplo, agricola ou antropizada (8,73%), que coexistem com plantios de eucalipto (novos ou abandonados) e mineracdo, cerca de
20,6% (Silva & Matias, 2020). O monocultivo de Eucalyptus e a exploracdo de quartzo em areas internas da RDSNG, por vezes de forma
ilegal, resultam em conflito entre comunidade locais e empresas de silvicultura e de mineracdo. Essas atividades causam a perda de areas
nativas onde se realiza o extrativismo de partes de plantas e a solta de gado, com alteracBes negativas na disponibilidade de 4gua nas area

de influéncia da RDSNG e a supressdo de espécies economicamente importantes para os geraizeiros (Mazer, 2016).
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1 Comunidades rurais agroextrativistas-pastoris; que estruturaram seu modo de vida nos dominios do cerrado em contato com a caatinga.
2.2.Coleta e beneficiamento das sementes

Diante do pressuposto de que as espécies que ocupam areas perturbadas indicam adaptacdo as condi¢fes ambientais locais, foram
coletados frutos de 12 espécies de plantas que ocorrem em areas onde houve mineragdo de quartzo e exploracao silvicultura de espécies do
género Eucalyptus (Tabela 1). A coleta dos frutos foi realizada em agosto de 2018, no interior e na zona de amortecimento da RDSNG, em
areas das comunidades tradicionais Ro¢a do Mato (municipio de Montezuma), S&o Modesto (municipio de Vargem Grande de Salinas) e

Agua Boa Il (municipio de Rio Pardo de Minas).
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Figura 2. Mapa dos limites da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras (RDSNG) ao norte de Minas
Gerais. Em destaque as comunidades onde foram feitas as coletas de sementes (Fonte: Renan A. M. Matias).
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Estas comunidades foram selecionadas por estarem envolvidas na restauracdo de areas degradadas e por localizarem-se préximas
as areas onde houve mineracdo de quartzo e plantios homogéneos de Eucalyptus. As amostras botanicas foram identificadas com ajuda de
especialistas e literatura, e comparadas com exsicatas do herbario da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (CEN).

Figura 3. Sementes das espécies nativas coletadas:1- Aristida gibbosa; 2- Aristida riparia; 3- Paspalum stellatum; 4- Eupatorium
squalidum; 5- Trixis vauthieri; 6- Lepidaploa rufogrisea; 7- Acritopapus longifolius; 8- Eremanthus polycephalus; 9- Senegalia
langsdorffii; 10- Senna rugosa; 11- Senna cana; 12- Solanum lycocarpum.

Os frutos foram beneficiados para obtencdo das sementes, e as sementes predadas e danificadas foram descartadas. As sementes
saudaveis foram armazenadas em sacos de papel permeéavel, identificadas e acondicionadas em local seco e arejado, em temperatura média

de 25°C, o inicio dos experimentos se deu 15 dias apds a coleta das sementes.

Tabela 1. Caracteristicas das espécies e beneficiamento utilizado nos frutos das espécies coletadas na Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Nascentes Geraizeiras (RDSNG).

Més/
Espécie Familia Habito et Fruto Disperséo Dorméncia  Beneficiamento
coleta
Aristida . . . . - B
. Poaceae Erva’ Maio Cariopse”  Epizoocérica’ ndo O
gibbosa
Aristida . _ . .
L Poaceae Erva’ Abril Cariopse’  Anemocorica’ sim O
riparia
Paspalum . . B
Poaceae Erval Agosto Cariopse!  Anemocorica’ ndo &
stellatum
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Eupatorium

) Asteraceae Arbusto? Agosto Cispela®  Anemocorica® nédo &
squalidum
Trixis ) - 3
o Asteraceae Arbusto!  Setembro Cipsela®  Anemocorica® ndo &
vauthieri
Lepidaploa i - y
. Asteraceae Arbusto? Agosto Cispela®  Anemocorica® néo &
rufogrisea
Acritopapus ) - 3
o Asteraceae Arbusto! Agosto Cispela®  Anemocdrica® néo &
longifolius
Eremanthus Arbusto/ i . . y
Asteraceae ) Agosto Cispela™®  Anemocorica® néo &
polycephalus Arvoret
Senegalia Legume - 3
. Fabaceae Arbusto! Agosto Autocorical nao o
langsdorffii seco!
Arbusto?¥/
Legume . -
Senna rugosa  Fabacae Subarbus Agosto ) Autocorica’ Fisica® 3
bacéceo!
tot
Legume . -
Senna cana Fabaceae Arbusto! Agosto ) Autocorica® Fisica® S
Seco
Arvoretad .
Solanum ) Endozoocdrica L
Solanaceae / Abrril Baga® Fisiologica® A
lycocarpum 3
Arbusto?

Simbolos: O = passagem da pluma em triturador forrageiro; A = Remocéo da polpa e separacio das sementes com auxilio de peneira ; <

= Remoc&o manual de folhas e pequenos galhos;O= abertura manual dos frutos e retirada das sementes; % = corte do fruto com canivete,
seguido de imersdo do fruto em agua corrente e separacdo das sementes com peneira; (REFLORA, 2013); 2(MMA, 2018); (Medeiros,
2011); #(Sartorelli & Filho, 2017); °(Vidal et al., 1999); é(Consolaro et al., 2019); ’(Sampaio et al., 2019); ¥(Medeiros et al.,2019); °(Roque
& Bautista, 2008).

2.3.Germinacao

O experimento de germinacéo foi realizado na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, em Brasilia, DF. As sementes foram
colocadas para germinar em placas de petri de 140 x 15 mm, sobre dois papéis filtro umedecidos com agua destilada. Foram testados dois
niveis de fotoperiodo (12 horas) e completamente escuro, e dois niveis de temperatura 30 °C e 20-30 °C. Nas espécies submetidas aos
tratamentos com restricdo de luz, as placas de petri foram totalmente recobertas com papel aluminio. Sementes com dorméncia nao foram
colocadas no tratamento escuro, pois em testes prévios de germinacdo foram infestadas por fungos e bactérias. O namero de sementes
germinadas foi contabilizado ao final do experimento para as sementes submetidas a restri¢cdo de luz, enquanto para as sementes germinadas

em presenca de luz a germinagéo foi contabilizada diariamente por cerca de 30 dias.
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1
=¥ Ervas & Arbustos
Sem dorméncia Dorméncia
e Dorméncia fisica
G fisiologica
Sem dorméncia Eupatorium squalidum @ ﬂ
3 Trixis
Aristida rivari Lepidaploa rufogrisea
ristida riparia
Acritopapns longifolius Senna rugosa Senna cana
Aristida gibbosa
Eremanthus polycephalus Solanum lycocarpum
Paspalum steilatum g
u Tratamentos: Tratamentos: Tratamentos:

Tratamentos:
Luz — 30°C
Escuro — 30°C
Luz —20-30°C

Escuro — 20-30°

Luz - 30°C
Escuro — 30°C
Luz — 20-30°C

Escuro —20-30°

Senegalia langsdorffii

Tratamentos:
Imersao em AG/24h
Imersiao em AG/48
Imersdo em H20/24h

Imersio em H20/48h

Imersao em NaCLO/15h
Imersido em NaCLO/3h
Imersio em H2504/60 min
Imersio em H2S04/45 min

Corte do tegumento

Imersdao em NaCLO/15h
Imersido em NaCLO/5h
Imersio em H2$04/60 min
Imersio em H;SO4/45 min

Corte do tegumento

Controle Controle

Luz - 30°C

Escuro — 20-30°

Figura 4. Esquema dos tratamentos usados nos testes de germinacao e de quebra de dorméncia para as espécies de gramineas e arbustos
coletadas na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras (RDSNG). Onde: AG = Acido giberélico, NaCLO =
Hipoclorito de s6dio, H2SO4 = Acido sulflrico

Para as ervas Aristida gibbosa, Aristida riparia e Paspalum stellatum e os arbustos Eupatorium squalidum, Trixis vauthieri,
Lepidaploa rufogrisea e Acritopapus longifolius foram utilizados os tratamentos luz a 30°C (L30), escuro a 30°C (E30), sob luz e escuro
em temperatura alternada de 20-30°C (L20-30 e E20-30, respectivamente), com cinco réplicas de 50 sementes por tratamento (250 sementes
por tratamento). Esses mesmos tratamentos foram utilizados para os arbustos Eremanthus polycephalus e Senegalia langsdorffii com 25
sementes por tratamento (125 sementes por tratamento).

Senna rugosa, foi submetida a seis tratamentos para superacao da dorméncia fisica. Os tratamentos foram imersdo em Hipoclorito
de Sodio (NaClO) por 15 e 3 horas (HS15 e HS3), imersdo em Acido Sulfarico (H2S04) por 45 e 60 minutos (AS45 e AS60), corte do
tegumento com bisturi (CT) e controle, com quatro repeticdes de 29 sementes (116 sementes por tratamento). Senna cana, que também
apresenta dorméncia fisica, foi submetida aos tratamentos, imersao em NaClO por 5 horas (HS5), imersdo em H2SO4 por 30 minutos (AS30),
corte do tegumento com bisturi (CT) e controle. As sementes de Solanum lycocarpum, que tém dorméncia fisiologica, foram imersas em
Acido Giberélico por 24 e 48 horas (AG24 e AG48) e em agua por 24 e 48 horas (H2024 e H2048), sendo os tratamentos com imersdo em
agua considerados como controle. Para ambas as espécies foram utilizadas cinco réplicas de 50 sementes cada. Para todas as espécies foram

avaliadas a germinabilidade, tempo mediano de germinacdo, entropia e laténcia (Tabela 2).
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Tabela 2. Descritores estatisticos para avaliar o padrdo de germinacdo das espécies de acordo com o pacote Germination metrics do

software R team.

Descritores Unidade Formula Descricao
estatisticos
Germinabilidade % Ny Porcentagem de
GP = (—) .100
N, sementes
efetivamente
germinadas do lote
de n sementes
Entropia Bit k Quantifica a variagéo
F= — Zﬁ log, fi de germinacdo dos
pr lotes de sementes ao
longo do tempo.
Laténcia Dias Dias decorridos desde
instalacdo do
experimento até a 1°
germinagéo.
Tempo mediano Dias Tso Dias necesséarios para
N+1) germinacdo de 50%
( 2 Nl) (7 das k sementes do lote
N, — N de n sementes que

efetivamente
germinaram

Onde: N, € o numero de sementes que efetivamente germinaram, N, € o nimero total (n) de sementes do lote, T; € 0 tempo de duragéo do

experimento, N; é o niUmero de sementes germinadas, k € o dia em que ocorreu a germinacgdo da k-ésima e Gltima semente, fi é a frequéncia

relativa de germinagdo no i-ésimo dia de observagdo. O bit ¢ uma medida binaria que indica “germinac¢ao” ou “ndo germinagao”.

2.4.Andlise de dados

Foram calculadas as probabilidades e as chances (odds) de germinacdo por espécie em cada tratamento. As chances (odds) das
sementes germinarem foram calculadas com a férmula p/(1-p), onde p representa a proporcdo de sementes germinadas. Por exemplo, se a
proporcao de sementes de uma espécie que germinou em um tratamento foi 0,60, a proporcao de sementes que falhou em germinar foi de
0,40. As chances de germinacéo seriam de 0,60/0,40 ou de 1,5, que indica que a probabilidade de germinar com esse tratamento é 1,5 vezes
maior gue a de ndo germinar.

Para comparacdo entre os tratamentos, os dados de germinacdo foram avaliados com modelo linear generalizado (GLM,
Generalized Linear Model), da familia binominal. Foram testados desde o modelo aditivo completo até o modelo nulo (Y ~ 1), que ndo
considera as possiveis variaveis explicativas, por grupo de espécies e considerando a forma de vida e os tratamentos adotados para cada

espécie. Em experimentos com mais de uma variavel explicativa foram avaliados graficos de interacdo entre as variaveis para decidir quais
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interacdes comporiam 0 modelo. Utilizou-se o valor de informacéo de Akaike (AIC, Akaike Information Criterion) e AIC de segunda ordem
(AICc) paraselecionar os modelos mais adequados (Burnham & Anderson, 2002). Dentre um grupo de modelos, 0 modelo candidato (menor
AIC) foi comparado com os demais baseando-se na diferenca (Ai) entre eles, se Aj> 10 0 modelo candidato € descartado e se Ai< 10 o
modelo pode ser considerado.

Quando a Ai < 10 entre modelos, foram realizados testes de razdo de verossimilhanca (LRT) para verificar a similaridade. No teste
LRT, a hipotese nula (Ho) é que os modelos sdo equivalentes e a hipdtese alternativa é que os modelos diferem. A significancia do modelo
foi avaliada com a estatistica deviance e p-valor ao nivel de a = 5%. Em casos em que o p-valor ndo foi significativo, foi escolhido 0 modelo
menos complexo (Burnham & Anderson, 2002). Apos a determinacdo do modelo mais adequado, foi calculado o pardmetro de dispersao
(D) do modelo. Valores de D > 1 indicam superdispersdo (overdispersion), em que a variancia da variavel resposta tende a ser
significativamente maior que seu valor tedrico esperado, e valores de D < 1 indicam subdispersdo (underdispersion) (Burnham & Anderson,
2002). Em seguida foram avaliados os graficos de residuos deviance e de Anscombe para verificar a presenca de pontos discrepantes
(outliers) no modelo (Burnham & Anderson, 2002).

Em seguida, com os modelos para cada grupo de espécies, foi determinada a equacao para calcular a razdo de chance (odds ratio,
Modelo 1). A razdo de chance (odds ratio) foi estimada entre pares de tratamento e representa a razéo entre a chance de um evento
(germinacdo) ocorrer em um tratamento em relacdo a chance do evento ocorrer em outro tratamento. Por exemplo, se em um tratamento as
chances de uma espécie germinar sdo de 0,60 e em outro tratamento sdo de 0,20, entdo a razdo da chance entre esses tratamentos é de
0,60/0,20 ou 3. Esse valor indica que as chances de germinar com o primeiro tratamento sdo 3 vezes maiores que com o segundo tratamento.

Se a razéo de chance for igual a 1,0, entdo as proporgdes sdo idénticas entre os tratamentos. ¢

Modelo 1. Modelo logaritmo da chance (Log-odds) de germinacdo. Onde p= probabilidade de germinar, 1 - p = probabilidade de nédo
germinar, B0 e B1= parametro de estimagdo do modelo, X1= variavel explicativa.

Logit (p) = log (11—9—;)) = Bo + B1Xy

3. Resultados

Dentre as espécies testadas, somente em quatro (S. langsdorffii, T. vauthieri, S. rugosa e S. cana) a germinacao foi superior a 50%
em um ou mais tratamentos (Tabela 3). As maiores probabilidades de germinacéo ocorrem sob luz em seis espécies, em geral com pouco
ou nenhum efeito das temperaturas estudadas. Dentre essas espéecies a excecao € A. gibbosa cuja probabilidade de germinacéo € maior sob
luz, mas em temperaturas alternadas (Tabela 3). A. riparia tém maior probabilidade de germinar no escuro que sob a luz quando submetida
a temperatura constante, mas atinge valores similares também em temperaturas alternas sob luz e no escuro (Tabela 3). Em S. langsdorffii
as probabilidades de germinacéo sob luz sdo proximas ao maximo possivel (1,0), independentemente da alternancia ou nao das temperaturas

testadas (Tabela 3). Quando submetidas a imersdo em H>SOa, sementes de S. rugosa tém maiores probabilidades de germinacdo, e em S.
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cana tanto a imerséo em H>SO4 quanto o corte do tegumento resultam nas maiores probabilidades de germinagdo. As maiores probabilidades

de geminacio em S. lycocarpum foram obtidas em sementes embebidas em Acido giberélico (Tabela 3).

Tabela 3. Probabilidade de germinacgéo (Prob. G), probabilidade de ndo germinagéo (Prob. nG), chance de germinagéo (Odds G), chances
de ndo germinacao (Odds nG) de sementes das 12 espécies testadas em laboratdrio. Tratamentos: E= escuro; L= luz; 20-30= temperatura
alternada entre 20°C e 30°C; 30=temperatura constante de 30°C; Corte= corte do tegumento; H2SOs=Acido Sulfarico; NaClO= hipoclorito
de sodio; AG= Acido Giberélico; H,O= agua destilada.

Espécies Tratamentos Prob.G  Prob.nG 0ddsG  OddsnG
E20-30 0,2 0,8 0,3 4,0
Aristida gibbosa L20-30 0.4 0.6 0.6 18
E30 0,3 0,7 0,4 2,3
L30 0,3 0,7 0,4 2,8
E20-30 0,4 0,6 0,6 1,7
Aristida riparia L20-30 0,4 0,6 0,6 1,7
E30 0,4 0,6 0,6 1,6
L30 0,3 0,7 0,5 2,1
E20-30 0,1 0,9 0,1 7,3
Paspalum stellatum H20-30 02 o8 0 >0
E30 0,1 0,9 0,1 7,0
L30 0,2 0,8 0,2 54
E20-30 0,0 1,0 0,0 40,8
Eupatorium L20-30 0,4 0,6 0,6 1,6
squalidum E30 0,0 1,0 0,0 124,0
L30 0,4 0,6 0,8 1,31
E20-30 0,6 0,4 1,8 0,6
L20-30 0,7 0,3 2,6 0,4
Trixis vauthieri E30 05 05 10 0.9
L30 0,8 0,2 3,46 0,3
E20-30 0,0 1,0 0,0 40,8
L20-30 0,1 0,9 0,0 12,9
kj{(’)‘gﬁgga E30 0,0 1,0 0,0 40,7
L30 0,1 0,9 0,2 59
E20-30 0,0 1,0 0,0 124,0
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L20-30 0,2 0,8 0,2 5,3
Acritopapus E30 0,0 1,0 0,0 249,0
longifolius
L30 0,3 0,7 0,5 2,0
E20-30 0,0 1,0 0,0 24,0
Eremanthus L.20-30 01 0,9 0,2 6,4
polycephalus
E30 0,0 1,0 0,05 19,8
L30 0,1 0,9 0,2 5,9
Senegalia L20-30 1,0 0,0 61,5 0,0
langsdorffii L30 1,0 0,0 40,7 0,0
Controle 0,0 1,0 0,0 28,0
Corte 0,4 0,6 0,61 1,6
H2SO4_45MIN 0,8 0,2 5,3 0,2
Senna rugosa
H2SO4_60MIN 0,7 0,3 2,1 0,50
NaClO_15H 0,2 0,8 0,2 51
NaClO_3H 0,0 1,0 0,0 28,0
Controle 0,0 1,0 0,0 21,7
Corte 0,7 0,3 2,0 0,5
Senna cana
H2SO4_30MIN 0,7 0,3 2,0 0,5
NaClO_5h 0,0 1,0 0,0 30,3
AG_48H 0,3 0,7 0,4 2,5
Solanum AG_24H 0,3 0,7 0,4 2,7
lycocarpum H.O_24H 0,0 1,0 0,0 21,7
H.O 48H 0,0 1,0 0,0 21,7

Para S. langsdorffii ndo houve diferenca entre as chances de germinacao em temperatura constante e alternada. Para demais espécies
os resultados descritivos da germinagdo séo corroborados pela razdo de chance (Odds ratio) obtida entre a comparacdo de pares de

tratamento para cada espécie por meio dos seguintes modelos estatisticos:
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Modelo 2. Modelo logaritmo da chance (Log-odds) de germinagdo das sementes das ervas A. gibbosa, A. riparia e P. stellatum. A espécie
de referéncia dentro do modelo é A. gibbosa.

LOgII G.')) =-1.2263 +0.6129 X Ariparia — 0.8659 Xp. stellarum— 0.2274 Xsoc + 0.5616 Xruz— 0.4399 Xd}‘{pa}'fa'lluz"'
0.0198 Xp steliatumLuz — 0.5056 Xs30¢ Luz

Modelo 3. Modelo logaritmo de chance (Log-odds) de germinacdo das sementes dos arbustos sem dorméncia A. longifolius, E.
polycephalus, L. rufogrisea, T. vauthieri e E. squalidum. A espécie de referéncia no modelo é A. longifolius.

Logﬁ (P) =-5311+2453 Xk polycephalus +1.6114 XL.mfagrisea"' 5.898 X1 vauthieri T 1.468 XE.squafidum +0.122 Xs0c
+3.676 Xz.-—0.618 XE.pﬂl_ycepfmlus-.SOC —0.142 XL.rufogrisea-SOC_ 0.639 Xrvaumieri-30c— 0.782 XE.squafidum-.?ﬂC_ 2.793
XE.pofycephafus-Luz* 2.539 XL.mfogrLsea-Luz —3.311 Xrvauthieri-Luz — 0.259 XE.squaijdum-Luz +0.8006 Xsoc-1uz

Modelo 4. Modelo logaritmo de chance (Log-odds) de germinacao das sementes do arbusto S. rugosa.

Logit (p) =—3.332 + 2.840 Xcorte T 4.993 Xu2504-45min+ 4.007 Xt2504-60min + 0.000 XnacL0-30 +
1.702 X NaCLO-15hss

Modelo 5. Modelo logaritmo de chance (Log-odds) de germinacéo das sementes do arbusto S. cana.

Logit (p) =—3.0786 + 3.8140 Xcorte + 3.8004 X#2504-30min — 0.3309 XNACLO-5hrs

Modelo 6. Modelo logaritmo de chance (Log-odds) de germinacéo das sementes do arbusto S. lycocarpum.

Logit (p) = —3.0876 + 2.0941 Xac-24nrs + 2.1539 Xac-48hrs

N&o hé diferencas significativas na chance de germinacdo entre os tratamentos luz e escuro em cinco espécies, conforme aferido
pela razdo de chance (Tabela 4). Somente em trés (A. gibbosa, A. longifolius e E. squalidum) das oito espécies em que foram testadas a
germinacdo em luz e escuro, houve significativamente maior chance das sementes germinarem sob luz que no escuro (Tabela 4). Em S.
rugosa, S. cana e S. lycocarpum a superagdo de dorméncia aumenta significativamente a chance de germinacdo em relagdo ao controle
(Tabela 4).

Tabela 4. Valores de razdes de chance (Odds ratio - OR), limite inferior (LI) e limite superior de germinacé&o estimados entre os tratamentos
em 12 espécies com os modelos GLM. Intervalo de confianca de 95%. Tratamentos: E= escuro; L= luz; 20-30= temperatura alternada entre
20°C e 30°C; 30=temperatura constante de 30°C; Corte= corte do tegumento; H.SOs=Acido Sulfirico; NaCIO= Hipoclorito de sédio; AG=
Acido Giberélico; H,O= Agua destilada. Razées de chance seguidas de * indicam que o intervalo de confianca a 95% n&o inclui a raz&o de
chance de 1,0, e, portanto, a diferenca é significativa. Resultados de % e chance de germinacédo de S. lycocarpum sdo iguais em H2O_24hrs
e H>O_48hrs (vide Tabela 3), portanto as comparagdes podem ser feitas com qualquer um destes. O fator temperatura ndo explica o
percentual de germinabilidade de Senegalia langsdorffii, portanto as temperaturas ndo foram comparadas com estimativa do OR.

Tratamentos OR LI LS
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A. gibbosa: L20-30 x E20-30 1,8* 1,3 2,4
A. gibbosa: L30 x E30 1,1 0,5 2,0
A. riparia: L20-30 x E20-30 1,1 0,6 2,3
A. riparia: L30 x E30 1,5 0,5 4,2
P. stellatum: L20-30 x E20-30 1,8 0,8 3,9
P. stellatum: L30 x E30 1,1 0,4 3,3
A. longifolius: L20-30 x E20-30 39,56* 15,6 133,9
A. longifolius: L30 x E30 87,9* 22,3 464,1
E. polycephalus: L20-30 x E20-30 2,4 0,2 26,5
E. polycephalus: L30 x E30 5,4 0,4 91,8
L. rufogrisea: L20-30 x E20-30 3,1 0,3 32,6
L. rufogrisea: L30 x E30 6,9 0,5 113,0
T. vauthieri: L20-30 x E20-30 1,4 0,2 12,3
T. vauthieri: L30 x E30 3,2 0,2 42,8
E. squalidum:L20-30 x E20-30 30,5* 3,1 3447
E. squalidum:L30 x E30 67,9* 4,4 1195,1
S. rugosa: Corte x Controle 17,1* 6,6 58,6
S. rugosa: H2SO4_45min x Controle 147,4* 54,1 524,6
S. rugosa: H.SO4_60min x Controle 59,0* 22,7 202,8
S. rugosa: NaClO_3h x Controle 1,0 0,2 4,3
S. rugosa: NaClO_15h x Controle 5,5* 2,0 14,4
S. cana: Corte x Controle 45,3* 24,4 92,5
S. cana: H2SO4_30min x Controle 44,7* 24,2 91,1
S. cana: Controle x NaCLO_5h 1,4 0,6 3,7
S. lycocarpum: AG_24hrs x HO_24h 8,1* 4,3 16,6
S. lycocarpum: AG_48hrs x H,O_24h 8,6* 4,6 17,6
S. lycocarpum: AG_48hrs x AG_24h 1,1 1,1 1,1

Para A. riparia e P. stellatum na temperatura de 30°C e 20-30°C a chance de germinagdo das sementes sob a luz e escuro se
equivalem. A. gibbosa tem 1,8 mais chance de germinar em temperatura alternada sob a luz em comparacao ao escuro, e as chances de

germinacdo a 30°C na luz e escuro nao diferem estatisticamente.
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Figura 5. Razdes de chance (Odds ratio) de germinacao de A. gibbosa; A. riparia e P. stellatum entre os tratamentos L e E. Intervalo de
confianca de 95% (IC 95%), para os grupos de tratamento, L = luz; E = escuro; 20-30 = temperatura alternada entre 20°C e 30°C; 30=
temperatura constante de 30°C.

As chances de germinacdo de S. langsdoffii nas temperaturas constante e alternada se equivalem, e temperatura ndo ajuda a explicar
o percentual germinabilidade dessa espécie. Nos arbustos E. polycephalus; L. rufogrisea e T. vauthieri, as razGes de chance tém alta
variabilidade, e ha evidéncia de que a germinagdo sob condic6es de luz em todos os tratamentos equivale a germinacdo no escuro (Figura

7). Contudo, para A. longifolius e E. squalidum as chances de germinacéo sob a luz sdo maiores em ambas temperaturas.

A longifolius : L20-30 x E20-30 ; i [ ——

A longifolius : L30 x E30 : : e : Corte x Controle ——

E. polycephalus : L20-30 x E20-30 o—

| : i i H2S04_45min x Controle ———i

E. polycephalus : L30 x E30 i ————————— =
L. rufogrisea : 120-30 x E20-30 i —_—

! i H2S04_60min x Controle —e—

L. rufogrisea: L30 x E30 i —_— e

ieri - 120~ - L s

T. vauthieri : L20-30 x E20-30 : : : ‘ NaCLO_3hrs x Controle

T. vauthieri : L30 x E30 I e e A

E. squalidum : 120-30 x E20-30 ; P : NaCLO_15hrs x Controle e

E. squalidum - L30 x E30 ! ! "

Log Odds ratio (OR) - IC 95% Log Odds ratio (OR) - IC 95%

Figura 6. Razdes de chance (Odds ratio) de germinacao de A. longifolius; E. polycephalus; L. rufogrisea; T. vauthueri e E. squalidum (A)
e S. rugosa (B). Intervalo de confianca de 95% (IC 95%), para os grupos de tratamento, L = luz; E = escuro; 20-30 = temperatura alternada
entre 20°C e 30°C; 30 = temperatura constante de 30°C; Corte= corte do tegumento; H2SOs=Acido Sulfarico; NaCIO= Hipoclorito de
sodio; AG= Acido Giberélico; H,O= Agua destilada. Cada linha do grafico representa a comparaco de pares de tratamento.

Em Senna rugosa a superacdo da dorméncia com H2SO4_45min, H.SO4_60min e corte do tegumento aumentam as chances de
germinar em relacdo ao controle em 147, 59 e 17 vezes (Figura 7B). O uso de NaClO_15h ndo resulta em probabilidade de germinagéo
superior a 20%, mas mesmo assim tem cinco vezes mais chances de germinacdo que o controle. Os tratamentos NaClO_3h e controle se
equivalem. Para S. cana as chances de germinacdo com NaCLO_5h e controle se equivalem (Figura 8). O corte de tegumento e a embebecéo

em H2S0O4_30min aumentaram em 45 e 44 as chances de germinacdo em S. cana quando comparados ao controle.
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Figura 7. RazGes de chance (Odds ratio - OR) de germinacéo de S. cana. Intervalo de confianca de 95% (IC 95%), para os grupos de
tratamento, onde: corte=corte do tegumento; H2SO4= Acido Sulfurico; NaClO= Hipoclorito de Sddio; 30min= 30 minutos de imers&o;
5hrs= cinco horas de imersdo. Cada linha do grafico representa a comparacao de pares de tratamento.

A embebecdo de sementes de S. lycocarpum em acido giberélico por 24 (AG_24h) ou 48 horas (AG_48h) aumenta 8,1 e 8.6 vezes
(amplitude 4,3-16,6 vezes) a germinagdo em comparacao ao controle, cuja germinacao, independe do tempo de embebecdo em agua (24 e

48 horas) é de apenas 4,4%. (Figura 8).

AG_24hrs x H20_24hrs - f ]
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Figura 8. Razdes de chance (Odds ratio - OR) de germinacéo de S. lycocarpum. Intervalo de confianca de 95% (IC 95%), para os grupos
de tratamento, onde: AG= Acido Giberélico; H20= 4gua destilada; 24hrs= 24 horas de imersdo; 48hrs= 48 horas de imersao. Cada linha do

grafico representa a comparacao de pares de tratamento.
O namero de dias decorrido do inicio do experimento até a germinagéo da primeira semente é representado pela laténcia (L). Para
as sementes de seis espécies (A. gibbosa; A. riparia, A. longifolius; E. polycephalus; T. vauthieri e E. squalidum), a protrusdo da radicula

ocorreu inicialmente sob temperatura constante, as espécies A. longifolius, E. polycephalus e E. squalidum germinou em até 11 dias sob

24



temperatura alternada (Tabela 5). Em P. stellatum, S. langsdorffii e L. rufogrisea o inicio da protrusédo radicular independe das temperaturas
testadas. Em S. rugosa e S. cana o inicio da germinacéo foi favorecido pela quebra de dorméncia, mas ndo em S. lycocarpum (Tabela 5).

O tempo mediano (T50) indica o numero de dias necessarios para que 50% das sementes vidveis do lote germinem. Em nove
especies (A. gibbosa; A. riparia; P. stellatum; S. langsdorffii; A. longifolius; E. polycephalus; L. rufogrisea; T. vauthieri e E. squalidum) o
tempo necessario para a germinacdo de 50% das sementes € menor sob temperatura constante. S0 necessarios de 14 a 21 dias para E.
polycephalus atingir 50% da germinagéo independente da temperatura, nas demais espécies este tempo varia entre 2,6 a 7,6 dias em
temperatura constante e 2,8 e 19,8 dias em temperatura constante. A embebec¢do em &cido sulfurico reduziu os dias necessarios para atingir
T50 em relagédo ao demais tratamentos em S. rugosa. Dentre todas as espécies, a maior reducéo no tempo para atingir a germinacao de 50%
das sementes foi obtida com a embebecdo em acido sulfurico e corte do tegumento em S. cana. Em S. lycocarpum, s@ necessarios de 18 a
20,6 dias para que 50% das sementes germinem, independente dos tratamentos usados. De forma geral, as espécies estudadas apresentaram
uma baixa sincronizagéo, geralmente ndo superior a quatro bits, indicando a concentragdo da germinagdo das sementes em poucos dias
(Tabela 6).

Tabela 5. Valores de laténcia (L), tempo mediano (t50) e entropia (E), das espécies submetidas aos tratamentos de germinacgéo sob a luz
(L), em temperaturas constante (30) e alternada (20-30) e a superacdo da dorméncia.

Espécies Tratamentos L (dias) t50 (dias) E (bif)
_ L20-30 3 55 2,9
A. gibbosa
L30 1 4,2 2,9
o L20-30 2 2,8 2,4
A. riparia
L30 1 2,7 2,5
51 2,8
P. stellatum
3,5 2,3
E. squalidum L20-30 11 9,7 2,0
L30 5 7,6 2,5
L20-30 4 6,6 2,8
T. vauthieri 130 3 6.2 26
L20-30 9 19,8 34
A. longifolius 130 5 6.7 30
L20-30 8 21,0 3,1
E. polycephalus
L30 5 14,3 34

25




Controle 7 6,0 0,8
Corte 3 51 2,7
H2SO4_45min 2 3,5 2,5
S. rugosa _
H>SO4_60min 2 3,9 2,4
NaClO_15h 4 11,0 3,5
NaClO_3h 6 8,3 15
Controle 3 19,0 3,0
Corte 1 1,2 1,5
S. cana
H2S04_30min 1 0,6 11
NaClO _5h 6 225 2,5
AG_24h 8 20,6 4.1
AG_48h 8 18,0 4.1
S. lycocarpum
H20 24h 5 18,0 29
H20 48h 6 20,0 29

Onde: E= escuro; L= luz; 20-30=temperatura alternada entre 20°C e 30°C; 30= temperatura constante de 30°C; Corte= corte do tegumento;
H»S0s=Acido Sulfurico; NaClO= hipoclorito de sodio; AG= Acido Giberélico; H,O= agua destilada, O bit ¢ uma medida binaria que indica

“germinagdo” ou “ndo germinagdo”, quanto maior for o valor de E, mais sincronizado ¢ o padrao germinativo.

4. Discussao

Ao longo do ciclo de vida da planta, semente é estagio com maior tolerancia ao estresse ambiental, e para a plantula se estabelecer,
a semente deve superar as flutuacGes ambientais encontradas durante o processo de germinacdo (Fay, Schultz, 2009). Fatores como agua,
luz e temperatura atuam fortemente sob a germinacgéo das sementes (Carrera-Castario et al., 2020) e podem variar amplamente no ambiente.
Adicionalmente, a dorméncia da semente, que controla o tempo de germinacdo, também depende das condi¢fes ambientais. Portanto,
conhecer como as sementes respondem a temperatura, agua e luz e como a dorméncia pode ser superada é fundamental para o processo de
restauracdo da vegetacdo.

Conhecer como as espeécies respondem a luz é fundamental, visto que a sensibilidade a luz para germinacéo das sementes varia
entre as especies. Esse conhecimento auxilia na decisdo de como proceder no processo de restauracdo quanto as sementes que devem ser
enterradas ou ndo. Dependendo da resposta a luminosidade, a semente pode ser, classificada em fotoblasticas positivas, fotoblasticas
negativas e afotoblasticas (Velten, Garcia, 2005). Por exemplo, a germinagéo de Aristida setifolia é fortemente influenciada pelo fator luz,
enquanto que sementes de Paspalum trichostomum quando expostas a luz tem germinacao inferior a 8% , efeito ndo significativo ao fator

luz (Carmona et al., 1998). Dentre as oito espécies de sementes submetidas aos mesmos tratamentos de luz e temperatura, somente em A.
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gibbosa, A. longifolius e E. squalidum, houve maior porcentagem de germinacdo sob a luz, indicando que séo fotoblasticas positivas
(Velten, Garcia, 2005). Nas outras cinco espécies ndo ha diferencas significativas na germinacéo na luz e escuro, 0 que caracteriza sementes
afotobléasticas, que ndo respondem a luz. Essas oito espécies sdo das familias Poaceae e Asteraceae, que tem muitas espécies que ocorrem
em regides tropicais e subtropicais em habitats com alta luminosidade (Longhi-Wagner, 1990; Ferreira et al., 2001). Como a maioria das
espécies de Poaceae e Asteraceae, as espécies estudadas possuem sementes pequenas, leves (Roque, Bautista, 2008) e com e arestas
higroscopicas, que aumentam as chances de virem a ser enterradas (Long et al., 2015). No Cerrado, poucas sementes ficam na superficie
do solo e cerca de 90% sdo enterradas na camada de 10 cm iniciais do solo (Andrade, Miranda, 2014). Sementes fotoblasticas positivas e
afotoblasticas podem formar bancos de sementes no solo (Saatkamp et al., 2011) ou germinar sob a copa de plantas facilitadoras (Flores et
al., 2011).

Estudos demonstram que o banco de sementes no semiarido brasileiro é diverso mesmo em &reas com diferentes graus de
perturbacdo, dentre as familiais de maior ocorréncia estdo Poaceae e Fabaceae, com predominancia de espécies do estrato herbéceo e
arbustivo (Paz et al., 2016; Santos et al., 2016; Souza et al., 2021), sendo a herbivoria um dos principais impactos na densidade de sementes
disponiveis no solo do semiarido brasileiro (Paz et al., 2016), esse impacto sobre o banco de sementes pode ser intensificado devido efeitos
negativos da diminuigdo da precipitacdo na regido, como observado entra os anos 2009 a 2014 (Burrell et al., 2020). Analisando o banco
de sementes em area de floresta jovem e madura durante quatro anos, na Caatinga, Santos et al. (2016), observou maior riqueza de espécies
durante a estacdo seca, em ambas as areas, a variacdo na densidade meédia de sementes foi explicado pela variacao interanual e sazonal da
precipitacdo e idade da vegetacdo.

Ap0s a dispersdo, a semente podera germinar, persistir no solo ou morrer (O’Connor, 1997), as condi¢fes ambientais que
possibilitam a germinacdo, sdo aquelas em que o germinante ira enfrentar ao longo da vida da planta, se houver requisitos especificos para
a germinacdo, a auséncia deste ira impedir o estabelecimento da planta (Donohue et al., 2010). A temperatura € um importante fator
ambiental que afeta a germinacdo das sementes. A germinacao da semente ocorre entre a temperatura minima e a maxima, e neste intervalo
ha a temperatura 6tima para cada espécie. As respostas da germinacao de sementes a temperatura podem indicar qual a melhor época do
ano para germinar. As flutuaces didrias de temperatura podem influenciar a germinacdo das sementes (Le Stradic et al., 2015), e
funcionarem como gatilho para o inicio da germinacdo. Essas flutuacBGes de temperatura variam entre regides, ambientes e espécies. Por
exemplo, em regides savanicas, a temperatura média para germinacédo de arbustos € 23,7 + 0,4°C (Baskin & Baskin, 2014).

Ao contrario da luz, a temperatura, em geral, teve pouco ou nenhum efeito na germinacdo das espécies testadas, exce¢do a A.
gibbosa que teve maior germinacdo em temperatura alternada. Portanto, as espécies que ndo responderam a temperatura podem ser utilizadas
em uma maior variacao de temperatura, aumentando as possibilidades de serem usadas na restauracdo. Essa tolerancia das espécies a ampla
variacdo de temperatura é importante, principalmente na restauracdo em regides semiaridas, onde as condi¢fes propicias & germinacao
ocorrem em um curto periodo de tempo (Saatkamp et al., 2011). A temperatura e disponibilidade de 4gua sdo fatores que podem induzir a
dorméncia até que ocorra germinacao ou perda de viabilidade da semente (Carrera-Castafio et al., 2020).

Outro fator importante no planejamento da restauracao de areas degradadas é a dorméncia das sementes. A dorméncia evita que as
sementes germinem em situagdes desfavoraveis, e este traco funcional é comum em sementes de regides semiéridas. A dorméncia possibilita

as espécies distribuirem a germinagdo no tempo e no espago, evitando a germina¢do em momentos ndo adequados a sobrevivéncia e
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crescimento das plantulas (Duncan et al., 2019). Na familia Fabaceae a rigidez tegumentar é a principal barreira na entrada de agua e
oxigénio para iniciar a germinagdo (Montardo, 2000), e essa barreira fisica precisa ser removida para ocorrer a germina¢do. Métodos
abrasivos reduzem a rigidez do tegumento e facilitam a absorcao de 4gua, promovendo assim a retomada do desenvolvimento embrionario,
como em S. cana e S. rugosa.

Por outro lado, a dorméncia fisiologica em S. lycocarpum (Anese et al., 2011) pode ser superada com &cido giberélico. A
dorméncia em S. lycocarpum esta associada a elevados niveis remanescentes de acido abcisico (ABA) no final da maturacéo dos frutos
(Pinto et al., 2007) e tem como antagonista o acido giberélico, promotor da germinagdo em vérias espécies do Género Solanum (Commander
et al., 2008; Garcia et al., 2020). A germinabilidade inferior a 30%, possivelmente decorre do estado de maturacdo dos frutos ou
caracteristicas hereditarias da planta mée (Ferreira, Borghetti, 2004; Pinto et al., 2007). Os métodos utilizados podem superar a dorméncia
e promover a germinacao das sementes no momento desejado, evitando que fiquem dormentes no solo e, portanto, susceptiveis a predagéo,
fogo, erosao dos solos e perda de viabilidade. A superacdo da dorméncia é particularmente importante em ecossistemas em que ha um curto
espaco de tempo com condicdes favoraveis a germinagdo, como no semiarido. Todas as espécies estudadas tiveram baixa sincronizacéo na
germinacao, 0 gque caracteriza germinagao concentrada em poucos dias, indicando baixa persisténcia das sementes no solo.

Em ecossistemas semiaridos, germinacdo rapida permite que as sementes aproveitem o curto espaco de tempo em que ha umidade
disponivel para aumentar a sobrevivéncia das plantulas. O tempo mediano de germinacédo (t50) indica a amplitude de periodos propicios
para a germinacdo de sementes viaveis (Saatkamp et al., 2011). Em nove das 12 espécies, o tempo mediano de germinacdo das sementes
(t50) foi inferior a 10 dias, sendo que em todas as oito espécies em que foi testado a temperatura, a germinacao foi mais rapida a 30 °C.
Associados a rapida germinacdo (t50), tracos como laténcia e entropia podem indicar o espaco temporal que a espécie tém para investir em
crescimento e producéo de biomassa (Saatkamp et al., 2011). Esses tracos possibilitam um arranjo de sementes mais eficazes na superacéo
de gargalos na restauracdo (Garcia et al., 2020). Sementes que requerem luz e germinam rapido tém menor chance de sobrevivéncia que as
afotoblasticas, que podem ser enterradas no solo (Kos, Poschlod, 2010). Portanto, a germinacao tardia pode reduzir o risco abidtico as custas
do sucesso na competicdo intraespecifica (Brink et al., 2020), além de evitar alta mortalidade de individuos em situacfes de precipitacdo
esporéadica e irregular. Podemos inferir que sementes fotoblasticas positivas com rapida germinacao sejam semeadas superficialmente no
solo. Sementes menores sdo favorecidas em habitats transitorios, germinam rapido e em maior porcentagem do que sementes maiores
(Souza, Fagundes, 2014). Contudo, essas sementes podem ser predadas (Ceccon et al., 2016) ou removidas pela acdo do vento. Em contraste,
sementes com germinacao indiferente a luz (afotoblésticas) podem ser semeadas em profundidade, sob a copa de plantas facilitadoras ou
sob cobertura morta. A influéncia do micrositio na dindmica de germinacdo e emergéncia sugere que as sementes em certos locais tem
maior probabilidade de germinacdo (O’Connor, 1997).

Em campo, as sementes sdo embebidas e secas repetidamente e sofrem mudancas de temperatura por periodos variaveis de tempo,
portanto devem ser capazes de ajustar a germinacdo sob estado de mudanca continua em condic¢des extremas (Carrera-Castafio et al., 2020).
Em metodos como semeadura direta, possivelmente pode-se escalonar a semeadura de acordo com as chances, germinabilidade, velocidade
e sincronia de germinacdo para reduzir a mortalidade pela dessecacdo. Em adigcdo a esses fatores deve-se também considerar que a
germinabilidade das sementes é variavel e regulada por diversos fatores, como observado em P. stellatum, A. longifolius, E. polycephalus

e L. rufogrisea em todos os tratamentos. Baixos percentuais de germinacdo em algumas espécies podem estar associados a variabilidade
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genética das populacdes, esterilidade de espiguetas (Carmona et al., 1999) ou sementes sem embrido (Velten, Garcia, 2005). Os valores de
germinabilidade encontrados servem para orientar a quantidade de sementes de cada espécie a serem utilizadas na restauracdo. Portanto, o
sucesso da restauracdo em ambientes semiaridos dependeré de informacdes sélidas sobre a germinabilidade das espécies herbaceas, e como

os tracos funcionais das sementes podem ser utilizados para o planejamento da restauracdo nesses ambientes.

5. Concluséao

O Funcionamento dos solos no semiarido pode depender do desempenho de algumas espécies vegetais, ha indicio de relacdo entre os tracos
funcionais das plantas e o funcionamento do solo (Teixeira et al., 2020). Mesmo que as espécies sejam adaptadas a se estabelecerem em
condicGes adversas, a fase pré-germinativa e a germinacao sdo sensiveis a mudancas extremas e diversos métodos de restauracdo devem
ser testados (Martins et al., 2022). De forma geral as espécies estudadas apresentaram germinacao rapida a intermediaria, sincronizada e
com pouco ou nenhum efeito da temperatura, o que sugere gue as espécies podem ser menos suscetiveis a variacdes de temperatura quando
enterradas ou sob a copa de outros individuos, tais caracteristicas de germinacdo podem indicar uma estratégia que confere vantagem
competitiva em ambientes semiaridos, uma vez que a espécie pode aproveitar eventos de chuva esporadica para se estabelecer no ambiente.
O uso dessas espécies para semeadura em campo deve ser superficial ou em pequenas profundidades para evitar a mortalidade, uma vez
gue sdo sementes pequenas, que possuem pouca reserva de nutrientes. O enterramento pode resultar em mortalidade dos individuos antes
da emergéncia.

Espécies de Senna e Solanum tiveram a dorméncia superada de forma efetiva por parte dos tratamentos aplicados. Porém, a
viabilidade dessa pratica para semeadura em campo deve ser considerada caso a caso. E necessario que os métodos de superacdo de
dorméncia, sejam eficazes, seguros de serem executados, e que ndo impliqguem em maior custo financeiro e laboral a restauracdo. A baixa
germinabilidade das sementes das espécies testadas indica que sdo necessarios grandes quantidades de sementes e maior nimero de plantas

matrizes para coleta, com maior variabilidade genética entre as sementes coletadas em campo.
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Apéndice

Apéndice 1. Espécies nativas coletadas no interior da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascente Geraizeiras (RDSNG) e sua Zona
de Amortecimento (ZA).

4. Eupatorium
squalidum

6. Lepidapoa
rufogrisea

4 2. RN

7. critpapus 8. Eremanthus 9. Senegali
longifolius polycephalus langsdorffii

12. Solanum

10. Senna rugosa 11. Senna cana |
ycocarpum
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Apéndice 2. Germinacdo de sementes coletadas no interior da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascente Geraizeiras (RDSNG) e
sua Zona de Amortecimento (ZA). As fotos da germinacao correspondem ao tratamento sob luz.

2. Aristida riparia

3. Paspalum stellatum

4. Eupatorium
squalidum

6. Lepidaploa
rufogrisea

7. Acritopapus
longifolius

10. Senna rugosa

8. Eremanthus
polycephalus

9. Senegalia
langsdorffii

11. Senna cana

12. Solanum

lycocarpum
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