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Introducéo Geral

O grupo das pioneiras de florestas tropicais éposto por espécies tipicas de
clareiras naturais e outras areas abertas de oag&wpogénica ou nao (Swaine e Whitmore,
1988). Essas espécies normalmente formam um banserdentes no qual permanecem em
estado dormente até que se estabelecam condicéggaaids para a germinacao. Tanto luz
como alternancia de temperatura sdo conhecidos &mom@s que quebram a dorméncia das
sementes nesse grupo de espécies (Vazquez-Yang&ezGarcia, 1976; Vazquez-Yanes,
1977; Valio e Joly, 1979; Vazquez-Yanes, 1980; Vi@zgYanes e Orozco-Segovia 1982;
Orozco-Segovia e Vazquez-Yanes 1989). Em uma apempdo geral 0os requerimentos para a
regeneracdo e o0 estabelecimento das espéciesrp®rséio parecidos e, devido a grande
diversidade de espécies, a probabilidade de exgstireposicdo de nichos ecoldgicos é
grande. Assim, fatores probabilisticos, como o @casa histéria do local, podem ser
responsaveis pela coexisténcia dessas espécies.

Quando existe um limite de dispersdo de propagulu®o ocupacdo de um micrositio
por um competidor superior cria oportunidades pE@écies menos competitivas, torna a
exclusdo competitiva mais lenta e possibilita axisténcia de uma grande diversidade de
espécies (Hurtt e Pacala, 1995). Mesmo espéciegims, conhecidas por dispersarem suas
sementes a longas distancias (Holthuijzen e Boenb@882; Denslow e Gomez-Diaz, 1990),
mostraram que podem ter uma dispersdo de sememi¢gda. A maioria das pioneiras
analisadas por Dallingt al. (1998a) teve a distribuicdo de plantulas signifieanente
agregada em torno dos adultos. Nesse sentido o acasistéria, em conjunto com limites
espaciais no recrutamento, podem ser importantes g@acoexisténcia e manutencdo da
diversidade das espécies pioneiras em comunidbtestéais.

Processos deterministicos, ligados as diferencagofistmlogicas das espécies,
também sdo importantes para explicar sua coexiat§Bcokaw, 1987; Dawst al, 2002;
Pearsonret al, 2003). Recentemente foi verificado que o tamatdcsemente é um fator
decisivo para o tipo de dorméncia das espéciexpam A quantidade de reservas contida
nas sementes pode determinar quais sdo as condig@ssadequadas para 0 sucesso na
germinagao e no estabelecimento.

Espécies pioneiras com sementes pequenas foramukstas por luz e germinaram
em um espectro de luz mais amplo do que as espEtiesementes grandes. Essa capacidade

em germinar sob um espectro de luz mais amplo pedeido selecionada pela maior
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susceptibilidade dessas sementes a patogenosn(pPetlial, 1997, 1998b; Pearsast al,
2002). Assim, a probabilidade de ataque por furgmsenta com o tempo de permanéncia no
banco de sementes e as chances de sobrevivéndardastes diminuem, dai a vantagem em
nao ter a germinacao restrita a faixa de luz e éamferminar em condicbes menos abertas
(Kyerehet al, 1999; Liet al, 1996). Em contrapartida, apenas as espécies eoranses
grandes foram capazes de germinar no escuro cemaitia de temperatura (Pearsoal,
2002, 2003). Sementes grandes, com maior quantdiadeservas, tém maiores chances de
emergir e alcancar a superficie do solo do que semaente pequena. Para uma semente
pequena ndo é vantajoso germinar no escuro, sematicia de temperatura, pois sua
emergéncia tem grandes possibilidades de frac@sdaquez-Yanes e Orozco-Segovia 1992;
Escudercet al. 2000; Pearsoet al. 2002). Essas informac¢des sugerem que as difer@acas
quebra de dorméncia entre sementes de tamanhosndfe estdo relacionadas a chance de
sobrevivéncia das sementes no ambiente sendo angeém associada a capacidade de
emergéncia (Pearsat al, 2002).

Muitas espécies tém sua germinacao estimuladafpelaca. A literatura atual ndo
revela relacdo entre o efeito da fumaca nas semenseu tamanho e, até o momento, as
espécies mais estudadas sdo aquelas que habitaentaslsujeitos a queimadas periddicas
(Brown e Van Staden, 1997; Van Stad¢ml, 2000).

Em éareas tropicais Umidas podem existir queimadagais causadas por raios, mas,
normalmente sdo originadas pela acdo do homem ¢Ulll, 1981). Areas de florestas
cortadas e queimadas para uso agropastoril e depaiglonadas, também sédo ocupadas por
espécies pioneiras. Mesquéhal. (2001) observaram diferencas na dominéncia e csigim
de espécies em areas de capoeira com diferentésidis de uso. Areas apenas cortadas
apresentaram diversidade mais alta e dominancesplécies do génefoecropia ao passo
que em sitios com histérico de corte e queima arsiidade foi mais baixa com dominancia
de espécies do génevilsmia Deste modo pode-se supor que a passagem do fogdeito
da fumaca na germinacdo de sementes influenciaraipoode espécies pioneiras que
poderiam coexistir nessas areas.

Os estudos sobre regeneracdo de espécies pioaeid@nciam que tanto processos
probabilisticos (chance e histéria) quanto deteisticos (diferencas competitivas entre
espécies) podem atuar na promocao da coexistémgieugo funcional das pioneiras (Dalling
et al, 1998ab, 2002; Dalling e Hubbel, 2002, Pearsbral, 2002, 2003a). Assim 0s
conhecimentos sobre caracteristicas de disperse@mida do banco de sementes,

germinagdo, estabelecimento e desenvolvimento sganto essenciais para avaliar a



Vii

importancia relativa desses processos na coexiat@élas espécies. O presente trabalho se
limita a verificar se existe diferenca na quebraddeméncia das sementes de espécies
pioneiras com tamanhos distintos; comparando o®efda luz, alternancia de temperatura e
aplicacdo de fumaca na germinacdo. Os resultaddenpagontribuir para o entendimento da

importadncia dos fatores deterministicos, relaciosa@ germinacdo de sementes, na

coexisténcia e manutencao da diversidade de esp#@oigeiras.
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Resumo

Com a finalidade de evidenciar a diversidade depostas aos estimulos ambientais na
regeneracao por sementes, buscou-se comparar owsefde luz, variacdo diurna de
temperatura e fumaca na germinacdo de sete esp@uewiras da Amazobnia Central:

Bellucia grossularioides Byrsonima chrysophylla Cecropia sciadophylla Croton

lanjouwensis Isertia hypoleuca Jacarandacopaia e Vismiacayennensjse elucidar se as

respostas da germinacao a esses estimulos seaetanicom o tamanho das sementes. Cada
espécie foi submetida a trés condicbes de temperata luz e no escuro: 25 °C e
termoperiodo de 12 horas de 20-30 °C e 15-35 °@erninacdo na luz e no escuro foi
avaliada com e sem solucao de agua de fumacga nzentmacéo de 1:50. Para cada espécie,
os efeitos da luz, temperatura e fumaca na porgameae tempo medio germinacdo foram
analisados pelo teste de Kruskal-Wallis e Wilcoaob% de probabilidade. A influéncia da
massa das sementes na germinacao foi testada gussfio linear simples com os indices de
Germinacdo Relativa a Luz (GRL) e Germinacdo Redasio Termoperiodismo (GRT). Foi
encontrada uma relacao entre o tamanho das sememtso de dorméncia e as condi¢des
adequadas a germinacdo. Embora todas as semengss dstudo terem sido consideradas
fotoblasticas foi possivel detectar uma diminuig&orequerimento por luz com o aumento
das reservas das sementes. Detectou-se, tambénmuigio no requerimento por
temperatura constante com o aumento das reservase@entes. A aplicacdo da agua de
fumaca confirmou as relagdes negativas entre o tdroaas sementes e o requerimento por
luz e a tolerancia ao termoperiodo. De maneira geparece que as sementes pequenas
necessitam de luz e de temperatura constante pagerminacdo, a medida em que o
tamanho das reservas aumenta, as sementes se toapmpes de germinar no escuro e com

alternancia de temperatura.

Palavras-chave: espécies pioneiras, luz, termoperiodo, 4gua dedanggrminacao.



Abstract

In order to highlight the diversity of responsestwironmental stimuli in the regeneration by
seeds and to clarify whether the responses of gation to such stimuli are related to seed
size we compared the effects of light, diurnal atgsh in temperature and smoke for seven

pioneer species from Central Amazon: Bellugi@ssularioides Byrsonimachrysophylla

Cecropia sciadophylla Croton lanjouwensis Isertia hypoleuca Jacaranda copaia and

VismiacayennensisEach species was subject to three conditionsraperature in light and
darkness: 25 °C and alternating temperature of P0?@ and 15-35 °C for 12 hours. The

germination in light and darkness was evaluatedhwaitd without solution of smoke water in
a concentration of 1:50. For each species, thectsfef light, temperature and smoke on the
percentage and average time of germination wasyaeal by Kruskal-Wallis and Wilcoxon
with 5% probability. The influence of the seed massgermination was tested by simple
linear regression versus rates of relative lightrgmation (RGL) and relative germination on
alternating temperatures (RGT). We found a relalop between seed size, the type of
dormancy and conditions for germination. Although e seeds of this study were
considered photoblastic it was possible to detedealining demand of light and constant
temperature with increasing seed size. The apptinaif smoke water confirmed the negative
relationship between seed size and requirementighft land tolerance to alternating
temperature. In general, it seems that small sewsxi light and constant temperature for
germination, the extent to which the amount ofitlternal resources increases, the seeds

become able to germinate in the dark and alterrgptemperatures.

Key words: pioneer speciesight, thermoperiod, smoke water, germination.



Introducéao

Grandes areas de florestas tropicais sdo desmatadetadas e queimadas
periodicamente, para a implantacdo e manutencadaadgos agropastoris. Na regiao
Amazbnica muita dessas areas foram abandonadasragarge florestas secundarias
denominadas capoeiras (Wtlal, 1981; Uhl e Jordan, 1984; Uhl, 1987). A compasidas
espécies pioneiras dessas areas pode variar canfohistorico de uso da terra (Mesquta
al., 2001), intensidade da perturbacdo (Buschbaehed, 1988), interagcbes competitivas
entre as espeécies (Huston, 1979) e disponibilidesementes (Dallingt al, 2002). Em
ambientes sujeitos a queimadas periddicas a reldmtarvores é escassa ou ausente e a
regeneracao passa a ser obrigatoriamente depemtieakeiva de sementes (Utlal, 1981;
Luis et al, 2005).

A passagem do fogo pode causar a morte de sementeEmco de sementes (Me&b
al., 2007). Altas temperaturas, por exemplo, podembéam fraturar o envoltério das
sementes, permitindo a quebra de dorméncia imppsfas envoltérios (Keeley e
Fotheringham, 2000). A fumaca, produzida pela catdmilenta de material vegetal, contém
compostos soluveis em agua que podem estimulamairgggdo de sementes de uma grande
variedade de espécies presentes em ecossistemigsssajqueimadas naturais ou ndo (Brown
e Van Staden, 1997; Van Stadstral, 2000). Entretanto, nem todas as espécies estdatla
agora apresentaram respostas positivas a aplidacimnaca (Williset al, 2003)

As florestas secundarias sdo dominadas por espg@oigsras (Guariguata e Ostertag,
2001). Essas espécies produzem grandes quantidademmentes pequenas que podem ter
niveis e tipos diferenciados de dorméncia, sengmazess de formar bancos de sementes
persistentes no solo (Swaine e Withmore, 1988)oAnéncia das sementes, nesse grupo de
espécies, deve ser quebrada pelas condicdes eégagatomo: aumento da irradiancia e da
razdo v:vl (vermelho:vermelho-longo) (Vazquez-Yark®/7; Valio e Joly, 1979; Vazquez-
Yanes, 1980; Vazquez-Yanes e Smith, 1982; Orozgm8a e Vazquez-Yanes 1989;
Vazquez-Yanest al., 1990); altas temperaturas ou flutuacbes de termyargVazquez-
Yanes e Pérez-Garcia, 1976; Vazquez-Yanes e Oi®egovia, 1982; Swaine e Whitmore,
1988); flutuacdes no teor de umidade do solo (Eegminaliasp.; Taylor 1960) ou alguma
combinagéo desses fatores.

O requerimento por luz da germinacdo é interpretadmo uma maneira de

reconhecer uma abertura de dossel favoravel acimm@sto subsequiente da plantula; pois



sementes com poucas reservas nao podem manténgos periodos, o desenvolvimento da
plantula em condi¢cdes de sombra (Vazquez-Yanes czcOiSegovia 1990, Kennedy e
Swaine, 1992; Liet al., 1996; Kyerehet al, 1999; Souza e Valio, 2001). Esse fato nao
determina que a germinacao das sementes de al@sp@sies pioneiras nunca possa ocorrer
sob a luz do dossel ou no escuro. Por exemplo,raiggcdo das sementes das espécies
pioneiras Ceiba pentandra, Terminalia ivorensis, Terminaliapsrba e Ricinodendron
heudelotii ocorreu também no escuro, o que demonstra queobldstismo ndo é uma
caracteristica comum a todas as espécies piorfkiyaschet al, 1999)

Foi demonstrado recentemente que, apenas parapésiesscom sementes muito
pequenas, a luz é um sinal de abertura de doss@l estimulo efetivo para a germinacao
(Milberg et al, 2000); para as sementes maiores, outros sinaisp @ralternancia de
temperatura, podem ser mais importantes para datimgerminacédo (Souza e Valio, 2001;
Pearsoret al, 2002). A associacdo entre o tamanho das semarddsrentes respostas de
germinacdo a luz e termoperiodismo foi demonstiaaa espécies pioneiras de floresta
pluvial tropical semidecidua (Pearsetal, 2002).

As informacdes relacionadas a germinacéo assoaiat#ssa das sementes sugerem que
as diferencas na quebra da dorméncia entre sentEnéspecies pioneiras estao
relacionadas a chance de sobrevivéncia das senmenésbiente, sendo a germinacao

associada a capacidade de emergéncia (Pestrabn2002).

Diante dessas informacdes, nota-se que a deteecSitiak favoraveis a germinacao é
essencial para a regeneracao das espécies piosrado a limitacdo de recursos contidos
nas sementes, espécies com sementes pequenasfitdédatie de se estabelecer em um
grande espectro de micrositios. O reduzido tamaoalde dificultar a emergéncia quando as
sementes se localizam a poucos milimetros abaiaplioou abaixo da serapilheira. Apos a
germinacdo, as plantulas mindsculas também podaesegar baixa sobrevivéncia na
camada superficial do solo durante periodos sddescélfe e Grubb 1996; Pearsehal.,
2002, 2003; Engelbreckt al.,2006).

De fato, nos estudos com sementes de espéciesrafonao foram encontradas respostas
de germinacédo uniformes, o que se verifica sdmstap diferenciadas de cada espécie. Uma
possivel interpretacdo, para a variedade de respdss pioneiras aos estimulos ambientais,
seria que essa variedade reduziria a sobreposgdspicies em micrositios favoraveis a

germinacdo e ao estabelecimento, e assim aumerdanmtencial de coexisténcia e



manutencdo da diversidade das espécies de um fymgional (Brokaw, 1987; Dawst al,
2002; Pearsoat al, 2003).

Com a finalidade de evidenciar a diversidade dpastas aos estimulos ambientais na
regeneracao por sementes, buscou-se comparar ibss efie luz, variacdo diurna de
temperatura e fumacga na germinacdo de sete espg#oiesiras da Amazobnia Central:
Bellucia grossularioides, Byrsonima chrysophyll&€ecropia sciadophylla Croton
lanjouwensis Isertia hypoleuca, Jacaranda copak Vismia cayennensisbem como
elucidar se as respostas da germinacdo a essaslestambientais podem ser relacionadas

com o tamanho das sementes.

Material e Métodos

Area de estudo e espécies

As sementes foram coletadas em areas a cercalda 806 norte de Manaus. O clima
da regido é tropical umido do tigam segundo a classificacdo de Kdéeppen. A pluviosidade
anual varia de 1.900 a 2.300 mm, com esta¢cdo sembdo a outubro. A temperatura média
anual é de 26 °C, com minima diaria d€@%® maxima de 39 °C (RADAMBRASIL, 1978).

As espécies desse estudo sdo arvores comunsodestds secundarias da regiao de
Manaus (Vizcarra, 2006, Jonet al, 2005). Estas areas possuem diferentes idades e
histéricos de uso, sendo mais comum as pastagamsi@iadas (Mesquitt al., 2001). A
selecdo das espécies foi realizada de maneira labanguma diversidade de tamanho de
sementes. A massa meédia das sementes menoresrgumPdeterminada com 10 réplicas de
100 sementes e as maiores que 2 mg foram pesddlas@ntes individualmente (Tabela 1).

Para as espécies do génBeillucia, Byrsonimae Isertia foram coletados frutos em
seis areas de capoeiras, de trés arvores distamtesnimo 60 metros entre si. Das espécies
do génerdCecropig Croton, Vismia e Jacarandaomente foi possivel coletar frutos de uma

matriz. Apos extracdo dos frutos e beneficiameasosementes foram armazenadas.a.15.°C.



Tabela 1.Massa média, padrao de frutificacdo, tipo de dg&fme area e data de coleta de sementes de sét@eege arvores pioneiras da Amazénia Central

Familia Massa Pa.d.rao ?e ) .Tipo d‘f‘ . Area de coleta Data de coleta
Media(mg)  Frutificacéo Disperssao més/ano

Bellucia grossularioides (L.) Triana Melastomataceae 0,1+0,0 continuo zoocorica BR 174-km 80° julho/2007
Isertia hypoleuca Benth. Rubiaceae 0,3+0,0 continuo zoocorica BR 174-km 80° julho/2007
Vismia cayennensis (Jacq.) Pers. Clusiaceae 0,4+0,0 continuo zoocorica AM 010-km 08* fevereiro/2008
Cecropia sciadophylla Mart. Cecropiaceae 1,1+0,1 anual zoocorica AM 010-km 08* fevereiro/2008
Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don. Bignoniaceae 6,5+29 anual® anemocorica BR 174-km 60° marc¢o/2007
Croton lanjouwensis Jabl. Euphorbiaceae 14,2 + 3,6 supra-anual autocorica BR 174-km 80° maio/2006
Byrsonima chrysophylla H.B. & K. Malpigiaceae 17,1 £ 3,9 anual zoocorica BR 174-km 80° julho/2007

Lvizcarra (2006)

2 Jone=t al(2005)

3 Areas do Projeto Dinamica Biolégica de Fragmefiosestais — PDBFF (02°34'S e 60°07°W)

4 Sitio S&0 José (02954'51”S e 59°59'03"W)

® Estacaio experimental de Silvicultura Tropical PAN(02°47'5"S e 60°11'51"W)



Producao da agua de fumaca

A 4gua de fumaca foi preparada segundo Farleysj2p@la queima total de 1,8 kg de
madeira deCecropiasp. A fumaca, produzida em um camburéo, foi condupmlasuccéo e
borbulhada, em um recipiente com trés litros deaagitigura 1). A propor¢cdo material

queimado e agua foi baseada em Flereati. (2004).

Figura 1. Esquema da preparacéo da solucao concentradaaa@édumaca a partir da combustdo de 1,8 kg de
madeira de&Cecropiasp. em trés litros de agua destilada (adaptadeadey, 2005).

Estudos preliminares para determinar a concemtrdgasolucdo da agua de fumaca
para os experimentos das pioneiras foram feitos semmentes de tomate (var. Santa Adélia
Super, lote 6210-20366B TOPSEED). As sementes faameadas no escuro, em caixas
gerbox (11 cm x 11 cm x 3,5 cm), sob quatro camddgsapel de filtro umedecidos com 9ml
de solucéo; em seguida as caixas foram embrulltadasiuas camadas de papel de aluminio.
Diferentes concentracdes (1:2,5, 1:10, 1:25, 115000, 1:1000) de agua de fumaca foram
avaliadas com quatro réplicas de 25 sementes, gwdicomprimento da raiz e do hipocaétilo

apos cinco dias de crescimento a 25 °C (Tabela 2).



Tabela 2. Comprimento médio da raiz e hipocétilo das platulle tomate apds cinco dias de crescimento, no
escuro a 25 °C, sob diferentes diluicdes de aguardaca produzida a partir da queima de Madeira de
Cecropiasp. Valores seguidos de letras diferentes satistisi@mente diferentes pelo teste de Tukey a 5

% de probabilidade

Diluicdo Raiz (mm) Hipocatilo (mm)
1:2,5 0,910 c 0,0 £0,0 d
1:10 1,1 0,3 ¢ 59116 c
1:25 129132 b 13,022 b
1:50 29,2 +4,2 a 20,0 £15 a
1:100 9513 b 16,011 b
1:1000 11421 b 19,8 2,7 b
Agua destilada 10,3 43,7 b 130+13 b

Estudos de germinacgao

Cada espécie foi submetida a trés condi¢des deetamnira na luz e no escuro: 25 °C
constante e termoperiodo de 12 horas de 20-301%:3& °C; todos com temperatura média
de 25 °C. A germinacgédo na luz (fotoperiodo de I23$)ce no escuro foi avaliada com e sem
solucédo de agua de fumaca na concentracdo dePef@zendo um total de 12 tratamentos.
Foram utilizados germinadores LMS® com termoperiedANEM® (Mod. 347 CDG) sem
termoperiodo, ambos com precisdo de no maximo’&. 2ampadas fluorescentes emitiam
luz com fluxo luminoso de aproximadamente 70 umblsh P.A.R., medida conferida na
instalacéo dos experimentos.

Para cada tratamento foram montadas 7 réplicasin@ro de sementes por repeticéo,
o volume inicial de &gua, o substrato e recipianibzado variaram de acordo com as
caracteristicas das sementes de cada espécieqd TH)b€&s tratamentos em condicao de luz
foram reumedecidos quando houve dessecacdo devidoamnpanhamento da germinacao.
Em condicéo de escuro o] substrato foi umedecido nampe

durantea fasedeinstalacaalo experimento.
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Tabela 3.NUmero de sementes, recipiente, substrato e voinigial de 4gua ou solucdo da agua de fumacaadidis para montar os experimentos de germinacaossten
espécies pioneiras da Amazonia Central.

Espécie Numero de sgrrjentes Recipiente Substrato Vqum(E inicial de agua ou
por repeticdo solucdo de fumaca (ml)

Bellucia grossularioides (L.) Triana 50 gerbox 2 Papel de germinacéo® 18
Isertia hypoleuca Benth. 50 gerbox 2 Papel de germina(s;éo5 18
Vismia cayennensis (Jacq.) Pers. 50 placa de petri 3 Papel de germinagao5

Cecropia sciadophylla Mart. 50 placa de petri 3 Papel de germinacéo®

Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don. 25 gerbox 2 Papel de germinacéo® 18
Croton lanjouwensis Jabl. 25 gerbox 2 Papel de germina(s;éo5 18
Byrsonima chrysophylla H.B. & K.* 25 caixa plastica * Vermiculita® 93

1- Sementes liberadas do endocarpo antes da g&tadas experimentos
2- Tipo transparente (11x11x3,5cm)

3- Material plastico transparente ( 9cm de diametro

4- Material plastico transparente (17cm x 9cm x icm

5- Duas camadas por repeticdo (2.9g no gerboxgenhb, blaca de petri)
6- 379 por repeticdo
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As avaliagbes dos tratamentos com luz foram r@@ddig a cada dois dias, até a
estabilizacdo do processo de germinacdo. Semeatesngdas (definidas pela protruséo
da raiz primaria com pelo menos 5 mm de comprimenturvatura geotropica) foram
removidas, permitindo o calculo da porcentageml #ndo tempo médio da germinagéo.
As avaliacdes dos tratamentos em condi¢cdes deoefmam realizadas uma Unica vez,
guando os da luz foram encerrados, permitindo aperlculo da porcentagem final de
germinacdo. Ao término dos experimentos foi redbiza teste de corte para distingcao

entre sementes dormentes (duras ou com consistgrariantemente boa) e mortas.

Analise dos dados

Para cada espécie, os efeitos das varidveis kmperatura e fumaca na
porcentagem e tempo medio germinacdo das semear@s fanalisados pelo teste de
Kruskal-Wallis seguido pelo teste de Wilcoxon pemanparacdes binéarias, todos a 5% de
probabilidade.

A influéncia da massa meédia das sementes na tagpmgerminacéo aos estimulos
de luz e temperatura foi testada por regressaarlgimples com os indices de Germinagao
Relativa & Luz (GRL) e Germinacéo Relativa ao Teran@dismo (GRT).

O indice de GRL expressa o requerimento por lua garminacdo das sementes e
€ calculado dividindo-se a porcentagem de germmagéluz pela soma da porcentagem
da germinacao na luz e a porcentagem de germimexéscuro (Milberget al, 2000). Os
valores calculados para esse indice podem varié, deando hd germinacdo apenas no
escuro, a 1, quando ocorre germinacdo apenas nBdumaneira analoga, o indice GRT
(adaptado de Milbergt al, 2000) expressa o requerimento por alternanciardperatura
para germinacdo das sementes e € calculado digidmé porcentagem de germinacao na
temperatura constante pela soma da porcentagereroiéngcéo na temperatura constante
mais a porcentagem de germinagédo na temperateraadt. Os valores calculados para
esse indice podem variar de 0, quando ha germirgggimas na temperatura constante, a
1, quando ocorre germinacdo apenas com altern&eidemperatura. As andlises

estatisticas foram realizadas no Programa Systséiwd 0.
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Resultados

A germinacdo das sementes, das sete espéciesirggorsesse estudo, foi
considerada fotoblastica, pois a porcentagem daigacéo foi sempre mais alta na luz do
gue no escuro (Tabela 4). Da mesma forma, com ag@lic da agua de fumaca no
substrato, a germinacao foi mais alta na luz dorgquescuro (Tabela 4). Entretanto, nas
sementes de maior tamani@rgton lanjowensi® Byrsonima chrysophy)doi observado

pequeno aumento na porcentagem de germinacgéao uo é¥abela 4).

Tabela 4 Comparagéo da porcentagem de germinacao nadtopéfiodo de 12 horas) e no escuro com
semeadura em substrato umedecido com agua destilad@mm agua de fumaca em trés condi¢cBes de
temperatura: na temperatura constante de 25 °G3@ 20 e 15-35 °C com termoperiodo de 12-12 hosas d
sete espécies pioneiras ordenadas conforme a masisa das sementes. Para cada espécie, valorédasegu
de letras diferentes séo estatisticamente difesqreko teste de Wilcoxon a 5 % de probabilidade

Germinacao (%)

Luz Luz e Fumaga Escuro Escuro e Fumaga

Bellucia grossularioides

(0,1mg) 25°C 88,6 £56 a 78,3 16,0 a 00+0,0 b 0,0 £0,0
20-30°C 846 +88 a 69,4 +16,4 a 00+0,0 b 0,0+0,0
15-35 °C 1103 b 16+08 b 00+0,0 b 0,0+0,0

Isertia hypoleuca

(0,3mg) 25°C 529 +6,1 a 46,9 +6,6 b 0,0+00 g 0,0 £0,0
20-30°C 351 %82 ¢ 246 +53 d 0,0+0,0 g 0,0+0,0
15-35%C 11,7 +39 e 63+31 f 0,0+0,0 g 0,0+0,0

Vismia cayennensis

(0,4mg) 25°C 331+94 a 28371 a 29+2 c 0,0+0,0 e
20-30°C 326 +83 a 31155 a 3,7+3,1 cd 8,3+6,7 bc
15-35°C 10,329 b 6,3+63 bc 0,0+0,0 e 0,3 £0,8 de

Cecropia sciadophyla

(1,1mg) 25°C 40,6 £9,6 a 471+11,7 a 0,0£00 c 0,0£00 c
20-30°C 126 65 b 189+50 b 0,0+00 c 00+0,0 c
15-35 °C 00+x00 ¢ 00+x00 c 0,0+0,0 c 00+0,0 ¢

Jacaranda copaia

(6,5mg) 25°C 348 £6,4 a 37,7+9,2 a 00+00 d 11+£20 d
20-30 °C 2331 cd 10,351 b 23 £4,5 cd 6,3+2,1 bc
15-35 °C 4,0 £57 bcd 51+38 bc 1,1+20 d 40+4,6 cd

Croton lanjowensis

(14,2mg) 25°C 10,3 £7,6 abcd 7,4 +43 bcd 29+3,0 cd 23 £45 d
20-30°C 16,0 +11,3 ab 20.0 +10,6 a 7,4+6,7 bcd 14,9 +£3,8 abc
15-35°C 34 +36 «cd 6,3 £51 bcd 6,3+6,9 bcd 11+20 d

Byrsonima chrysophyla

(17,1mg) 25°C 86 54 ef 16.0 £3,3 bcd 34+36 f 40+6,1 ef
20-30°C 246 +9,4 ab 21,1 6,0 abc 6356 ef 9,7 £8,3 cdef

15-35°C 29,1 +86 a 343115 a 6,9+20 ef 9,7+6,0 de
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A regresséo linear simples entre massa das sesnemtdndice de Germinagido Relativa &
Luz (GRL) segundo Milberget al. (2000), demonstrou uma relacdo negativa (r2 = 0,24
0,005) entre o requerimento por luz para a gerrdimaca massa média das sementes (Figura 2a).
Assim, conforme a massa média das sementes aumap&wantemente o fotoblastismo foi
reduzido (y = -0,017x + 1,002). Com aplicacéo daaade fumaca, a correlacdo negativa entre a
massa e a necessidade por luz para a germinagaargem (r2 = 0,957; p=0.000), porém em
comparacdo com a germinacao na agua a regressaagoanide fumaca € menos inclinada (y = -
0,010x + 1,007) (Figura 2b).

T T T T T
10F . —
b
c 08
O
IS
€
Q T 06 .
.y +
= O
@ I5)
o 04 . o 04 —
-
R‘= 0,824 g R?= 0,957
02 p= 0,005 T 02 - p= 0,000 n
y=-0,017x + 1,002 y=-0,010x + 1,007
00, ! ! ! 1] 00, ! ! ! 1]
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
MassaMédia des seertes (ng) Messa Média dbs seertes (ng)

Figura 2. Relagdo entre o indice de Germinacdo Relativa a(GIRL), a 25 °C, e a massa média das sementes de
sete espécies pioneiras da Amazodnia Central, semead substrato umedecido com agua destiladadglia de
fumaca (b).

Comparando o tempo médio de germinacdo, as sesngasesete pioneiras germinaram,
nas melhores condicfes testadas, entre 10,0 alid®,2com agua de fumaca, estes valores quase
ndo foram alterados (9,1 a 59,3 dias) (Tabela ®m @xcecdo das sementes JEaranda
copaig nessa espécie a agua de fumaca reduziu sigivéinagnte o tempo médio: de 30,7 para
21,6 dias na temperatura constante de 25 °C f@#lela 5).
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Tabela 5 Comparac¢éo do tempo médio de germinacdo nadtapgriodo de 12 horas) e no escuro com semeadura
em substrato umedecido com agua destilada ou carm dg fumaca em trés condi¢cbes de temperatura: na
temperatura constante de 25 °C e 20-30 °C e 1&3®f termoperiodo de 12-12 horas de sete espgiciesiras
ordenadas conforme a massa média das sementescddl@aspécie, valores seguidos de letras diferesdte

estatisticamente diferentes pelo teste de Wilcaxbr?o de probabilidade

Tempo Médio (dias)

Luz Luz e Fumaga

Bellucia grossularioides

(0,2mg) 25°C 30117 a 34,0 £0,7 b
20-30 °C 398+t15 ¢ 47,2 £2,4 d
15-35°C 53,7 +10,1 cd 63,0 - cd

Isertia hypoleuca

(0,3mg) 25°C 652+13 b 61,7 £3,7 ab
20-30°C 63,2+38 ab 59,3 £6,2 a
15-35°C 737+64 ¢ 65,6 +14,8  abc

Vismia cayennensis

(0,4mg) 25°C 14819 a 23,6 £2,4 c
20-30 °C 14520 a 20,5 £3,5 b
15-35°C 36,0+20 d 28,2 £7,0 c

Cecropia sciadophyla

(1,1mg) 25°C 226+27 ab 21,3 £2,0 a
20-30 °C 26,6 +3,8  bc 274 £2,5 c
15-35°C - - -- - - -

Jacaranda copaia

(6,5mg) 25°C 307+71 b 21,6 £3,5
20-30°C 40,8 £8,8 ab 354 £8,6
15-35°C 341 £6,7 ab 36,2 £9,0

Croton lanjowensis

(14,2mg) 25°C 31,2+64 c 259 +5,9 bc
20-30°C 17,1229 a 23,2 £6,5 b
15-35°C 31,8 +9,1  abc 30,1 £0,7 c

Byrsonima chrysophyla

(17,1mg) 25°C 15,7 £55 ¢ 11,7 £3,6 bc
20-30°C 110+32 ab 9,1+18 a

15-35°C 100 2,1 ab 13,2 +3,0 bc
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O efeito da variacdo diurna (12-12 horas) em tataotemperatura de 25 °C pode ser
verificado na Figura 3. Os trés tratamentos de ésatpra (25-25 °C; 20-30 °C e 15-35 °C)
apresentam a mesma temperatura média (25 °C)tiegdem-se somente pela amplitude da
variagcdo da temperatura diurna, sendo sem vari@taas °C), com variacao de 10 °C (20-30
°C) e com variacéo de 20 °C (15-35 °C). Desta fprmmapossivel efeito da crescente alternancia
de temperatura pode ser facilmente visualizado igard& pela inclinacdo das linhas. Os
resultados foram ordenados pela massa média damsmnda menoBgllucia grossularioides
para a maiorgyrsonima chrysophyl)aEspécies com sementes pequenas de massa méia de
a 6,5 mg Bellucia grossularioides, Isertia hypoleuca, Vismiyennensis, Cecropia
sciadophylla, Jacaranda copgiaapresentaram maior germinacdo na temperaturatactes
Byrsonima chrysophyllacom sementes maiores, massa média de 17,1 mgseapou
germinacdo mais alta com termoperiodismo (FiguraNgs cinco espécies com sementes
pequenas, o termoperiodo reduziu além da germinagdioém a velocidade do processo, visto
pelo aumento do tempo médio de germinacdo. As esécies com sementes maiol@so{on
lanjowensise Byrsonima chrysophyl)ativeram a velocidade de germinacdo aumentadaa@om
aumento da variacao diurna de temperatura (Figura 3
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Figura 3. Efeito da variagédo

diurna (12-12 horas) em
torno da temperatura de 25
°C (0 °C=25-25 °C;

10°C=20-30 °C; 20 °C=15-
35 °C) no escuro (simbolos
ou

fechados) com

fotoperiodo de 12 horas

(simbolos abertos) com
semeadura em substrato
umedecido com agua

destilada (circulos) e com
agua de fumaca (triangulos)
sobre a porcentagem e o
tempo médio de germinacao
de

espécies pioneiras ordenadas

sementes das sete
conforme a massa média das

sementes.
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Nesse trabalho, o0 GRL proposto por Milbetal.(2000), foi adaptado para avaliar o efeito
relativo de uma alternancia de temperatura em cag@ga com a temperatura constante. Este
novo indice foi denominado Germinacdo Relativa aombperiodo (GRT). Na Figura 4 foi
calculado o GRT 25 °C/15-35 °C, baseado nos reledtde germinacéao a 25 °C em comparacao
com os do termoperiodo de 15-35 °C. Foi observatarelacdo negativa (y = -0,028x + 0,945;
r2 = 0,553; p= 0,055) entre o tamanho das semen®<5RT; revelando que, quanto maior a
massa das sementes maior a sua capacidade de ayeemiralternéncia de temperatura (Figura
4a). O mesmo padrao, com significancia maior, bsiesvado quando o substrato foi umedecido
com agua de fumaca (y = -0,031x + 0,960; r2 = Q,400,004; Figura 4b).
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Figura 4. Relacdo entre o indice de Germinacdo Relativa p€eatura (GRT) comparando 25° constante com
termoperiodo de 12-12 horas e 15-35 °C na luzgéstodo de 12 horas) e a massa média das sementes d
sete espécies pioneiras da Amazdnia Central, semead substrato umedecido com agua destilada (a) e
agua de fumaga (b).
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Discussao

As espécies pioneiras arbéreas desse estudo est&oas mais abundantes nas florestas
secundarias de terra firme na regido de ManausdiMtest al, 2001, Vizcarra, 2006 Apesar
de sua importancia, poucas sdo as informacdesasadie germinacdo em relacdo a luz e
temperatura da maioria dessas espécies. O fotsbhastdas sementes foi relatado para
Jacaranda copaidPrado-Oliveira, 2003) e espécies dos gén€exgopiacomoC.sciadophylla
(Holtuijzen e Boerboom, 1982)@.obtusifolia(Vazquez-Yanes, 1979)@. insignis(Pearsoret
al., 2002). Nesse estudo, todas as sete espéciesdormideradas fotoblasticas.

A comparacédo da germinacdo na luz e no escuroipdice de Germinacao Relativa a Luz
(GRL) (Milberg et al, 2000), e sua relagdo com o tamanho das semeetesfou uma reducéo
no requerimento por luz com o aumento das res€higara 2). Essa relacdo negativa, entre o
GRL e o tamanho das sementes, ja foi demonstra@aiaamente para espécies herbaceas de
clima temperado, do sul da Suécia (54 espéciesamanho de sementes de 0,03 mg a 22,2 mg;
Milberg et al, 2000), e de florestas deciduas da Polbnia (2&cespcom massa de 0,01 mg a 10
mg Jankowska-Blaszczuk e Daws, 2007). Peaesa@i. (2002) estudaram pioneiras arbéreas de
umafloresta semidecidua pluvial tropical no Panaméneontraram fotoblastismo em sementes
pequenas (oito espécies com massa < 2 mg), enqgaet@s sementes maiores nao foram
consideradas fotoblasticas (nove espécies com naes€e04 a 88,30 mg). As sementes desse
estudo apresentaram fotoblastismo com tamanhordenses até 17,1 mg. Baseada na reta da
regressao linear, as sementes maiores perderdolsaftismo (GRL = 0,5) somente a partir de
uma massa de cerca 30 mg (Figura 2). Desta fapnasentaram-se mais sensiveis a luz do que
as sementes das pioneiras neotropicais do ParRonédm a comparacdo deve ser feita com
cautela, pois o0 GRL pode ser afetado por mudargzmais no nivel de dorméncia e se alterar
por tratamentos pos-dispersao (Milbetgal 2000). A associagdo, entre massa das sementes e 0
requerimento por luz, é reportada nesse estudoppeteeira vez para as espécies de arvores
pioneiras da regido de Manaus. Os resultados apsi@®ia geral, de que o fotoblastismo pode
ser relacionado com o tamanho das sementes: senp@EgBenas apresentam necessidade de luz

para a germinacao e esta necessidade se reduzaomento das reservas das sementes.
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Devido a limitagdo dos recursos internos, semepéggienas requerem micrositios com
fatores ambientais bem definidos para ter sucess@gtabelecimento. O fotoblastismo é
interpretado como uma maneira de reconhecer unrtuedelo dossel favoravel ao crescimento
subsequente da plantula; pois sementes com poasas/as nao podem manter, por longos
periodos, o desenvolvimento da plantula em condigfie sombra (Vazquez-Yanes e Orozco-
Segovia 1990). Alternativamente, o fotoblastismo das séegemuito pequenas deve garantir
gue a germinacao dessas espécies ocorra proxirsapaaficie do solo evitando uma possivel
falha na emergéncia. Pelo fato das sementes meiiwepas emergirem apenas de profundidades
pequenas de solo (Bord al.,1999; Pearsost al.2002) e a luz poder penetrar apenas a poucos
milimetros de profundidade no solo (Tester e Mpa887; Pearsoat al. 2003), o requerimento
por luz funcionaria como um mecanismo de percem@rofundidade, garantindo que as
espécies com sementes pequenas germinem apena® custiverem proximas a superficie do
solo com passagem livre para a emergéncia (Milbead, 2000; Dawst al, 2002; Pearsoat
al., 2003). O mecanismo de resposta das sementes$afstiods é mediado por um fotorreceptor,
o fitocromo, ativado na faixa vermelha do esped&duz (Pons, 2000). Sementes fotoblasticas,
como as das pioneiras, requerem luz com alta raxéipara a germinacao (Valio e Joly, 1979;
Vazquez-Yanes e Smith, 1982; Orozco-Segovia e \&zd@anes, 1989; Vazquez-Yanetsal.,
1990).

A maioria das grandes areas ocupadas por pioraiaseas passou por fogo de maior ou
menor freqléncia e intensidade (Mesqa@itaal, 2001). As substancias sollveis da cinza e da
fumaca se mostraram eficientes em estimular a gegéo de algumas espécies, outras néo
apresentaram efeito (Van Stadsral, 2000). Sementes do banco do solo foram estimsijaela
aplicacao da fumaca (Keeley e Fotheringham, 199&mBset al, 2003, 2007), inclusive
espécies fotoblasticas (Jagdral,1996; Todordvicet al, 2005). Sementes de alfadeetuca
var. grand rapids)superaram o fotoblastismo e germinaram no escuroa@plicacdo da agua
de fumaca (Drewest al, 1995. No presente estudo, observou-se um aumento nemawgento
por luz das sementes fotoblasticas, diferente weles com alface. Por outro lado, a aplicagdo da
agua de fumaca permitiu um melhor ajuste na re@oeBsear negativa entre o tamanho das
sementes e o requerimento por luz.

Entretanto, os resultados ndo podem ser geneatafizgpois foi avaliada apenas uma

concentracdo de agua de fumaca produzida com mgws madeira déecropiasp. Também, a
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concentracao aplicada (1:50) baseou-se em expaompreliminares, utilizando a germinacéo e
o crescimento de tomat8dlanum lycopersicuntomo planta padrdo, segundo Jain e Van Staden
(2006). As espécies nao apresentaram aumento isigivib na taxa de germinacdo com a
aplicacdo da agua de fumaca (Tabela 4 e 5). Soreententes déacaranda copaiaiminuiram
significativamente o tempo médio de germinacdo.u@nolideo € o principal composto ativo
gue estimula a germinacdo (Flemmattial, 2004), porém nem todas as espécies reagem da
mesma forma a diferentes concentracdes desse canfpas Stadert al, 2000). Desta forma,
existe a possibilidade de se encontrar um efeito aoaplicacdo de outras concentracdes nas
espécies desse trabalho. Estudos em andamentarmdijcieBellucia grossularioideseve a sua
germinacdo acelerada com solugdes de 1:250 e (ABA@la 2008, comunicacao pessoal).

Além do fotoblastismo, dorméncia tipica das piceiropicais, existem poucos trabalhos
gue mencionam outras dorméncias que podem, porpaeser quebradas com choque térmico
ou o termoperiodismo. A espéd@xhroma lagopug§vVazquez-Yanes, 1974) necessita um choque
de temperatura para germinar e a necessidade daltem@ncia de temperatura foi relatada para
as especiedeliocarpus donnel-smithi{Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia, 1982planum
hayessiGuazuma ulmifoliagOchroma pyramidale Ceiba pentandrgPearsoret al, 2002). Nas
herbaceas de zonas temperadas, que necessitarertiasalde dossel para o estabelecimento, é
comum encontrar um efeito positivo da alternaneidesmperatura na germinacédo das sementes
(Thompson e Grime, 1983). A variacdo diaria de &nmaura parece ser o fator mais importante
na superacdo da impermeabilidade do tegumentoaa(Baskin e Baskin, 1998).

Nenhuma das espécies desse estudo apresentoletegumpermedvel a agua. A espécie
Byrsonima chrysophyll@rovavelmente possui dorméncia mecanica por isssementes foram
liberadas do endocarpo. O uso do termoperiodisn&DeR0 °C e 15-35 °C em comparacao com a
temperatura constante de 25 °C nivela pela temparatédia de 25 °C o efeito térmico desses
tratamentos. Assim, o indice da Germinagdo Relaiwalrermoperiodismo (GRT) conseguiu
detectar uma relacdo negativa entre a massa dantssne a tolerancia a temperatura alternada.
De fato, as quatro espécies Riper (P. dilatatum, P. hispidum, P. marginatuenP. peltatun,
com sementes pequenas (de 0,04 a 0,15est)dadas por Davet al(2002), e as trés espécies
estudadas por Pearsen al. (2002) Cecropia insignis(0,68 mg),Piper peltatum(0,04 mg) e
Piper dilatatum(0,10 mg) se mostraram intolerantes a alternaneigethperatura. O tamanho

dessas sementes estdo dentro dos tamanhos estndadedrabalho, que também néo toleraram
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alternancia de temperatura e germinaram melhogmpératura constante de 25 °C. No estudo de
Pearsonet al. (2002), quatro espécies tinham sementes maio2sn@ e que responderam
positivamente a um aumento na alternancia de texysar Em estudo posterior, sementes de
Solanum hayesgR,4 mg) foram as Unicas que responderam positéngma alternancia (10)

de temperatura no escuro (Pearsbal, 2003). Baseado na equacao da regressao lingaRdlo
desse estudo (Figura 4), as sementes passariama@emais em alternancia de temperatura do
gue em condi¢cOes constantes a partir de uma maseague 17,8 mg (GRT =0,5).

A superacao da dorméncia pela temperatura altenmaescuro pode ser um mecanismo de
reconhecimento de abertura do dossel, para semaribestas por uma camada de solo ou de
serapilheira. Este mecanismo somente deve trazessn no estabelecimento as espécies com
sementes maiores, devido a maior disponibilidaderabeirsos internos para superar, pelo
crescimento, a barreira de solo ou serapilheirazquéz-Yanes e Orozco-Segovia 1992;
Escudercet al.2000; Pearsoat al. 2002, 2003).

Ao contrario da irradiancia, a flutuacdo de terapega em areas abertas atinge varios
centimetros de profundidade no solo (Raich e GA8§0). Nesse sentido, para as sementes
maiores, a temperatura seria um sinal de ativagdgedminacdo mais importante do que a luz
(Pearsonet al. 2002). A resposta negativa das sementes muitoepagua flutuacdo de
temperatura e até mesmo das sementes maiorespguanaplitude de variacdo € muito extrema,
pode representar uma estratégia para evitar graamlglsturas onde o dessecamento poderia
prejudicar o estabelecimento das plantulas (Peatsah, 2002). Portanto, 0s mecanismos que
guebram a dorméncia das sementes das espéciesgspdevem ser selecionados para atuar em
micrositios favoraveis a posterior emergéncia (et al, 2002).

Os indices GRL (Milbergt al, 2000) e o GRT, adaptado para esse trabalho, sgaram
ferramentas sensiveis na deteccdo de pequenasngdisrnos requerimentos de luz e alternancia
de temperatura para a germinacdo das sete pioned@sopicais freqientes na Amazobnia
Central.

Diante das informacdes levantadas pode-se desaraveguadro geral do grupo funcional
das pioneiras em relacdo a quebra de dorméncigernainacdo das sementes. As pioneiras
apresentam sementes pequenas, porém ha uma vat@t¢amanho. Essa variacdo no tamanho
pode implicar em diferencas no requerimento poelua tolerancia a alternancia de temperatura

para a germinacdo das sementes. E isso deve leeaig@ncias especificas de micrositios
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adequados a germinacdo conforme o tamanho das tesnfeera sementes muito pequenas, a
germinacdo deve ocorrer preferencialmente na teatyarconstante, somente a medida em que
o0 tamanho das sementes aumenta existe a posglbildia tolerar alternancia de temperatura.
Devido a restrita disponibilidade de recursos, esentes muito pequenas podem somente
emergir perto da superficie e, conseqientementendeer sdo mais sensiveis a intensidade,
gualidade e duracéo da luz para a germinacéo dagjsementes maiores (Pearsbal, 2002).

As sementes maiores devem ser favorecidas em &rass abertas, onde as flutuagbes de
temperatura sdo mais pronunciadas (Vazquez-Yan@sorco-Segovia, 1982; Pearsen al,
2002); o maior tamanho possibilitaria, também,angigsicdo das sementes enterradas no banco
do solo a profundidades nas quais a luz ndo perfedraementes pequenas seriam mais restritas
a areas com menor abertura de dossel, bordas m¢afoou em estagios mais avancadas da
regeneracdo, poréem com dossel aberto, onde a idmtade de luz se soma as condi¢des de
pequenas variagbes de temperatura (Vazquez-Yar@ozo-Segovia, 1982; Pearsenh al,
2002). Deste modo, pode-se entender que a compadécaspécies em uma area pode, também,
ser influenciada pelas diferentes respostas deigacdo em relacdo aos tipos de micrositios
disponiveis. Assim, pequenas variacbes na dispalale de micrositios para a germinacéo

poderiam atuar facilitando a coexisténcia de esgatd mesmo grupo funcional.
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Conclusodes

Nas sete espécies pioneiras, frequentes nas netasra firme da regido de Manaus, foi
encontrada uma relacdo entre o tamanho das sementg® de dorméncia e as condi¢cdes
adequadas a germinacdo. Embora todas as sememstss egudo terem sido consideradas
fotoblasticas, baseado na relacéo entre a gernuimacBiz e no escuro pelo indice GRL (Milberg
et al, 2000), foi possivel detectar uma diminuicdo rgquezgimento por luz com o aumento das
reservas das sementes. A adaptacao desse indioeligdes de temperatura (GRT), detectou-se
uma diminuicdo no requerimento por condicbes cotssade temperatura com o aumento das
reservas das sementes. Sendo condi¢cdes constamtesdrequadas para sementes pequenas e
com aumento da massa, a germinacao se torna nuasntef com o termoperiodo. A aplicacdo da
agua de fumaca no substrato de germinacdo, alémonf@mar, tornou mais evidentes as
relacbes negativas entre o tamanho das sementeeguerimento por luz e a toleréncia ao
termoperiodo. De maneira geral, parece que as $es@equenas necessitam de luz e de
temperatura constante para a germinagdo, a medidge o tamanho das reservas aumenta, as

sementes se tornam capazes de germinar no escono &ternancia de temperatura.
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Resumo

O objetivo desse estudo foi avaliar os efeitopelamanéncia curta (maximo de 100 dias),
em condi¢cdes de escuro, umidade e variagcdo diumaethperatura, sobre a germinacao de
sementes de cinco espécies pioneiras da Amazénisaesimulando dessa forma as condicdes
gue sementes enterradas no banco de sementes depernmentar. Nos ensaios de germinagcao
o controle foi instalado sob condi¢des constaneesetnperatura (25°C) e luz. Ao mesmo tempo
iniciou-se o condicionamento das sementes no essartemperatura de 26 constante e
termoperiodo de 20-8G e 15-38C. Ap6s estabilizacdo da germinacdo do controle os
tratamentos do condicionamento foram transferidasapcondicfes de luz (25°C constante e
fotoperiodo de 12 horas) semelhantes as do cont®@leondicionamento durou 50 dias para

Cecropiasciadophyllae Vismiacayennensjs/0 dias para Bellucigrossularioides Jacaranda

copaiae 100 dias para Isertiypoleuca Para cada espécie os efeitos da luz e temperatara

porcentagem e tempo médio de germinacdo das sesrfenéen analisados por uma analise de
variancia (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey mamaparacdes mdultiplas, todos a 5% de
probabilidade. A germinacdo de quatro espéciesalestudo foi mais rapida depois que passou
pelo periodo de condicionamento Umido no escura@ependentemente da temperatura.
Considerando-se que o condicionamento neste casdai as condi¢cdes que as espécies podem
experimentar no banco de sementes, podemos dirgregaas espécies, que a germinacao das
sementes que passam por um periodo curto no bamserdentes é mais eficiente do que a das

sementes recém-dispersas.

Palavas-chave: espécies pioneiras, condicionamento de sementespetatura, escuro,

velocidade de geminacéao.
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Abstract

The purpose of this study was to evaluate theteftdcshort storage (maximum of 100 days) in
conditions of darkness, moisture and diurnal vaoiatin temperature on the germination of

seeds of five pioneer species from Central Amattars simulating the conditions that seeds
buried in the seed bank should experience. In gaetimn experiments the control was installed
under conditions of constant temperature (25 °QJ) bght. At the same we started the priming of
seeds in darkness and constant temperature of 2&n#Calternating temperatures of 20-30 °C
and 15-35 °C. After stabilisation of the germinatio control the treatments in the dark were
transferred to 25 °C constant with photoperiod @f Hours, similar to control conditions. The

priming lasted 50 days for Cecropsgiadophyllaand Vismiacayennensjs/0 days for Bellucia

grossularioidesand Jacarandaopaiaand 100 days for Isertiaypoleuca For each species the

effects of light and temperature in the mean timé percentage of germination of seeds were
analyzed by an analysis of variance (ANOVA), foldwy Tukey test for multiple comparisons,

all with 5% probability. The germination of four espes of this study was fastest after they
passed the period of priming in the humid darkareiiess of temperature. Considering that the

priming conditions simulated those that species experience in the seed bank, we can say, for
these species, that the germination of seeds teg for a short period in the seed bank is more
efficient than the newly dispersed.

Key words: pioneer species, seed priming, temperature, darkjigation velocity.
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Introducéo

Em florestas tropicais, 0s estagios iniciais dgeneracdo florestal sdo dominados por
arvores e arbustos das espécies que formam o fgopional das pioneiras. Essas espécies séao
caracterizadas pela baixa sobrevivéncia de suasufdd sob a sombra do dossel de florestas
(Kyerehet al, 1999), produzem grandes quantidades de semesdasipas e 0 seu recrutamento
€ predominantemente atraveés de sementes dormerggsrgnam o banco de sementes do solo
(Lawton e Putz, 1988). Tanto luz como alternaneidainperatura sdo conhecidos como fatores
gue quebram a dorméncia das sementes nesse greppéiaes (Vazquez-Yanes e Pérez-Garcia,
1976; Vazquez-Yanes, 1977; Valio e Joly, 1979; V&zgYanes, 1980; Vazquez-Yanes e
Orozco-Segovia 1982; Orozco-Segovia e Vazquez-Yh0@88; Pearsoat al, 2002, 2003).

A formacdo do banco de sementes depende de Vatm®s, como a quantidade de
sementes dispersa, a velocidade de germinacéedagéio e a morte de sementes (Fenner, 2000)
sendo que sementes menores sao enterradas mhisefdei (Peart, 1984, Dallingt al. 1998).
Para que as sementes sobrevivam no solo a suldadbideve ser mantida e a germinacao deve
ser evitada por dorméncia, caracteristica da se&mrentoltérios impermeaveis, embrido pouco
desenvolvido, etc) que impede a germinacdo, ousqgéieia caracteristica do ambiente
desfavoravel a germinacdo (temperaturas muito alialaixas, falta de oxigénio ou agua, etc)
(Murdoch e Ellis, 2000).

Uma raz&o primaria para que as sementes ndo geamanquanto enterradas € que muitas
delas possuem um requerimento por luz para gerniBeskin e Baskin, 1998). No entanto
sementes de algumas espécies de ambientes tenmgp@askam por mudang¢as anuais no seu
requerimento por luz. Algumas espécies ganham dideat® de germinar no escuro durante o
inverno mas acabam por perder essa habilidade atragada da primavera e do verdo (Baskin e
Baskin, 1980, 1981ab). No inverno o que previne eaminacdo dessas espécies sdo as
temperaturas baixas. As vezes, no comeco da primaa® condicdes de temperatura no solo se
tornam adequada a germinagdo no escuro, € umanzepagdo de sementes germina. Isso leva
a uma perda gradual do banco de sementes.

Outra caracteristica bem documentada para espéeieambientes temperados é a
mudanca anual no estado de dorméncia das sememtsslal (Baskin e Baskin, 1989). Em

algumas espécies anuais de inverno as sementesnaentndo dormentes quando expostas a
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temperaturas de 20 a 30°C, durante o verdo, e g@mmno outono se as condi¢des de luz e
umidade forem favoraveis. As sementes que ndo garmino outono retornam a um estado
dormente quando expostas a baixas temperaturas®(l) & se tornam novamente ndo dormentes
no verdo seguinte (Baskin e Baskin, 1973, 19834)19Ba foram analoga, as sementes de
espécies anuais de verdo se tornam ndao dormerdadajexpostas a baixas temperaturas (5 a
15°C) durante o inverno e germinam na primavera.s@&sientes que nao germinaram na
primavera retornam ao estado dormente ao expemmgnttemperaturas mais altas, no final da
primavera e inicio do veréo, e se tornam nao daotesemo proximo inverno (Baskin e Baskin,
1980).

Sementes ortodoxas ndo dormentes apresentam umsasnaores longevidades em
bancos de sementes. Nessas sementes provaveln@ntbandorméncia priméria, na qual
sementes recém dispersas ndo germinam sob condigégsadas de temperatura, oxigénio e
umidade, mas a sua germinacdo € prevenida pelarnmpbilidade de seus tegumentos
(Murdoch e Ellis, 2000). Ao contrario, sementesodoixas dormentes devem permanecer
embebidas no solo por alguns periodos ou todo mqeerde sua permanéncia no banco de
sementes. Nessas espécies a manutencao da vidbitlépende de reparacdes constantes dos
efeitos de deterioracdo dos altos contetdos de. aguaenor ou maior longevidade dessas
sementes dependera da dorméncia primaria, presentgomento da disperséo, ser perdida ou
reforcada por dorméncia secundaria, induzida pandigbes ambientais desfavoraveis a
germinacdo como auséncia de luz, anoxia, baixaadeicetc (Murdoch e Ellis, 2000). Apesar de
existir grande variagdo na longevidade das semelatepioneiras que fazem parte do banco de
sementes do solo geralmente a longevidade ndo excedno apos a disperséo (Dalletel,
1997, 1998; Guariguata, 2000). Os efeitos do tedgpermanéncia das sementes no banco de
sementes sao variaveis. Algumas sementes podemampecer vidveis apds longos periodos
debaixo do solo, outras podem perder a viabilidadeutras podem ser beneficiadas com o
aumento na porcentagem de germinacao (Perez-Na¥saquez-Yanes, 1986).

Dessa forma, simulando as condi¢cdes que semantegsaglas no banco de sementes vao
experimentar em areas mais fechadas (temperatostacde) e aéreas mais abertas (alternancia
de temperatura) o objetivo desse estudo foi avabagfeitos da permanéncia curta (maximo de
100 dias), em condicbes de escuro, umidade e d@ariaijurna de temperatura, sobre a

germinacdo de sementes de cinco espécies piodeirasiazonia Central.
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Material e Métodos

Area de estudo e espécies

Foram coletadas sementes de cinco espécies @isriegientes em areas cerca de 80 km
ao norte de Manaus (Tabela 1). O clima da regidmpgical umido do tipoAm segundo a
classificacdo de Koeppen. A pluviosidade anualavde 1.900 a 2.300 mm com estacdo seca de
junho a outubro. A temperatura média anual é dé@6com amplitude entre 4@ e 39 °C
(RADAMBRASIL, 1978).

Para as espéci@&ellucia grossularioidese Isertia hypoleucdoram coletados frutos em
seis areas de capoeiras, de trés arvores distaotesinimo 60 metros entre si. Das espécies
Cecropia sciadophyllavismia cayennesis e Jacaranda cop@igpossivel coletar frutos somente
de uma matriz. ApGs beneficiamento dos frutos,diterminada a massa media das sementes
sendo 10 réplicas de 100 sementes para as mengednmy e 100 sementes individualmente
para as maiores (Tabela 1). As sementes foram amadas a 15 °C e o periodo entre coleta e

inicio dos experimentos foi de no maximo um més.
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Tabela 1.Massa média, Padréo de frutificacdo, tipo de défue area e data de coleta e massa média de ssndentinco espécies de arvores pioneiras da
Amazobnia Central.

L - Massa Padrao de Tipo de . Data de coleta
Espécie Familia 1 a1 . .1 Area de coleta N
Media(mg)  Frutificagdo Dispers&o més/ano

Bellucia grossularioides (L.) Triana Melastomataceae 0.1+0.0 continuo zoocorica BR 174 -km 80° julho/2007
Isertia hypoleuca Benth. Rubiaceae 0.3+0.0 continuo zoocorica BR 174 -km 80° julho/2007
Vismia cayennensis (Jacg.) Pers. Clusiaceae 0.4+0.0 continuo zoocorica  AM 010 -km 8% fevereiro/2008
Cecropia sciadophylla Mart. Cecropiaceae 1.1+01 anual zoocorica  AM 010 -km 8% fevereiro/2008
Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don. Bignoniaceae 6.5+29 anual® anemocorica Manaus (INPA)° abril/2007
Lvizcarra (2006)
2 Joneset al(2005)

3 Areas do Projeto Dinamica Bioldgica de Fragmefiosestais — PDBFF (02°34'S e 60°07'W)
“ Sitio S&0 José (02°54'51”S e 59°59'03"W)
® Estacéo experimental de Silvicultura Tropical PEN(02°47'5"S e 60°11'51"W)
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Estudos de germinacgao

Nos ensaios de germinacdo o controle foi instalsolo condicbes constantes de
temperatura (25 °C) e luz (fotoperiodo de 12 haras) fluxo luminoso de aproximadamente
70pumol.n?.s* P.A.R.. Ao mesmo tempo iniciou-se o condicionameti®s sementes no
escuro em trés condi¢cbes de temperatura, 25 °Garwase termoperiodo de 12 horas de 20-
30 °Ce 15-35 °C. Tanto na luz como no escuro,rasrses foram semeadas sobre duas folhas
de papel de germinacédo em caixas gerbox (11x11x3,6om 18 ml de agua destilada para
as especieBellucia grossularioideslsertia hypoleucaJacaranda copaiee em placas de
petri (9 cm de diametro) com 7 ml de 4gua destifzata as espéci€ecropia sciadophylla
Vismia cayennensi®©s recipientes foram envoltos em sacos plastpars, evitar dessecacao
excessiva, e com duas camadas de papel alumirdaccpar a condicdo de escuro. Em cada
tratamento utilizou-se 7 repeticdes com 50 semeates excecdo déacaranda copaiadom
7 x 25 sementes. Foram utilizados germinadores LM®® termoperiodo e FANEM®
(Mod. 347 CDG) sem termoperiodo, ambos com predsam maximo + 2 °C.

Apoés estabilizacdo da germinacdo do controle amrtrentos do condicionamento
foram transferidos para condicbes de luz (25 °Cstemte e fotoperiodo de 12 horas)
semelhantes &s do controle. O condicionamento ca@adias par&ecropia sciadophylla
Vismia cayennensig0 dias par8ellucia grossularioideg Jacaranda copai@ 100 dias para
Isertia hypoleucaA germinacdo na luz foi acompanhada de dois em dias e observada
somente a emisséo da radicula (5 mm) até a egtaidib do processo, permitindo o calculo

da porcentagem final e o tempo médio da germinacao.

Analise dos dados
Para cada espécie os efeitos das variaveis lemperatura na porcentagem e tempo
meédio de germinacdo das sementes foram analisadosia analise de variancia (ANOVA),

seguida pelo teste de Tukey para comparacdes taé|tipdos a 5 % de probabilidade.
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Resultados

Apos o condicionamento no escuro nao foi obsengatainacdo, confirmando a
caracteristica fotoblasticas da germinacdo parastods espécies. As sementes sem
condicionamento (controle) apresentaram germinaedd2,9 a 81,4 % conforme a espécie
(Tabela 2).0 condicionamento de 100 dias aumentda porcentagem de germinacdo das
sementes da espécisertia hypoleucade 2,5 & 44,9-56,9 % independente das trés
temperaturas testadas (Tabela 2). Nessa espéeiepo tde observacdo para esses valores de
germinacgdao foi de 40 dias; com um tempo total dontacéo de 100 dias a porcentagem de
germinacdo do controle atingiu um valor parecidancos valores observados no
condicionamento (em torno de 50% de germinacdo)o @ observado um efeito
significativo do condicionamento sobre a porcentagke germinacdo das demais espécies
desse estudo (Tabela 2). Porém verificou-se que omdionamento reduziu
significativamente o tempo médio de germinacaouddrq espécieBellucia grossularioides
de 28,3 a 15,9-21,3 diaSecropia sciadophylde 22,5412,0-19,0 diaslsertia hypoleucade
24,0a12,3-15,9 dias dacaranda copaiale 21,8a 12,5-14,2 diasNa maioria das espécies
nao foi verificado efeito da temperatura constateatiernada sobre a reducdo do tempo
médio de germinacdo. A temperatura do condiciontmmarfluenciou o tempo médio de
germinacdo em duas espécies. Beflucia grossularioidefiouve efeito do termoperiodo de
15-35 °C e entCecropia sciadophyla tempo médio foi menor na temperatura constante
(Tabela 2).
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Tabela 2 Efeito de trés condi¢des térmicas durante o cdmrmento Gmido no escuro sobre a subseqiente
germinacéo a 25 °C (fotoperiodo de 12 horas) dasrses de cinco espécies pioneiras em comparag¢aa@ co
germinacdo das sementes ndo submetidas ao coradim@oto. Os valores seguidos de letras diferentes
apresentam diferenca estatistica pelo teste deyTauk€?de probabilidade em cada uma das espécies.

Condidionamento

Temperatura  Periodo Germinagéo Tempo médio
(°C) (dias) (%) (dias)
Bellucia grossularioides
Controle 0 81,4 +£104 a 28,3+08 d
25 70 83,1 +11,0 a 21,1+16 ¢
20-30 70 76,6 £10,0 a 178+1,1 b
15-35 70 82,3+9,1 a 159+15 a
Isertia hypoleuca
Controle 0 26+22 b 240+65 b
25 100 449 +£149 a 145+09 a
20-30 100 46,3 +£9,3 a 159+£0,7 a
15-35 100 56,9 £+10,8 a 123+1,3 a
Vismia cayennensis
Controle 0 32,6 +9,1 a 143+20 a
25 50 345+88 a 115+28 a
20-30 50 27,0+£6,0 a 91+11 a
15-35 50 29,7 £13,6 a 13,0+6,7 a
Cecropia sciadophyla
Controle 0 40,3 +9,7 a 225+23 ¢
25 50 42,0 +58 a 12,0+25 a
20-30 50 39,4 +£10,9 a 19,0 +4,5 bc
15-35 50 50,9 £11,7 a 16,1 +4,4 ab
Jacaranda copaia
Controle 0 229+7,2 a 21,8+13 b
25 70 26,3+£9,2 a 128+24 a
20-30 70 30,4 +£94 a 125+1,7 a
15-35 70 220+75 a 142 +30 a




34

O efeito do condicionamento na reducdo do tempaordel germinacdo em relacéo
ao controle pode ser verificado na Figura 1. Onvaéoo significa que ndo houve alteragcdo em
relacdo ao controle e o valor de 50% aponta quampa foi reduzido pela metade. Neste
grafico 100% representa o valor do tempo médio @drole para cada uma das espécies.
Observou-se reducao do tempo médio de 9,1 a 4&® ¥&lacdo ao controle. Comparando as
distancias entre os pontos de cada espécie podemrosjue nas espécieBellucia
grossularioidese Cecropia sciadophyla efeito do termoperiodo foi maior. EBellucia
grossularioidesverificaram-se reducdes de 43,8% na temperatusanata (15-35°C) a
25,4% na temperatura constante, @acropia sciadophylaas reducdes na temperatura
constante (46,7%) foram superiores as da temparatternada (15,6 % para alternancia de
20-30°C e 28,4% para alternancia de 15-35°C). Naaespécies o efeito do termoperiodo
foi menos pronunciado; de 48,8 a 33,8% leertia hypoleuca42,7 a 34,9% erdacaranda

copaiae de 36.4 a 9.1% eNismia cayennensis.
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Figural. Alteracdo (%) do tempo médio de germinacdo emtte@amentos de condicionamento térmico no
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Bellucia grossularioidesCecropia sciadophyla, Isertia hypoleydacaranda copai& Vismia cayennensis
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Discussao

A germinacdo de quatro espécies desse estudoaisidpida depois que passou por
um periodo de condicionamento Umido no escuro;peddentemente da temperatura do
condicionamento. Todas as sementes dessas esfidica@n 0 tegumento permeavel & agua,
portanto 0 seu metabolismo estava ativo durantermgio de condicionamento sendo sua
germinacdo prevenida pela falta de luz. A germioagais rapida, apdés condicionamento,
pode indicar que essas espécies apresentavam,dalémecessidade por luz, um tipo de
dorméncia fisiolégica no momento da dispersdo. SdguBaskin e Baskin (1998) a maioria
das espécies que formam banco de sementes possuiifgs de dorméncia. A embebicéo
permitiu a ativagdo do metabolismo no escuro degidorméncia fotoblastica. Durante esse
tempo pode ter ocorrido 0 amadurecimento do emb(idaturacdo pds-colheita) e as
sementes podem ter superado outros impedimento®d@Eos tornando a germinacdo mais
rapida no momento em que se estabeleceram condigégeadas de luz.

Alternativamente, o metabolismo ativo, duranteedqulo de condicionamento Umido,
pode ter permitido o reparo de danos celularesseagentes, culminado numa germinacgéo
mais eficiente. Essa explicacdo se ajusta ao prnalo condicionamento de sementes
aplicado na tecnologia de sementes. O condicionameé® sementes é uma pratica para
aumentar o vigor de sementes armazenadas ou acelepds-maturacdo em sementes
prematuramente colhidas (Nascimento, 1998). Seetiobjé induzir uma germinacao rapida
e uniforme sob um grande espectro de condicdes eatals, por exemplo, condicdes
extremas de temperatura (MacDonald, 1999). Durantendicionamento, as sementes séo
parcialmente hidratadas, periodo em que as atieglatb metabolismo pré-germinativo
acontecem, sem que ocorra a protrusao da raiz qaifNascimento, 1998). Os beneficios do
condicionamento estdo associados com a reparagiaitese de acido nucléico, o aumento da
producdo de proteinas, a reparacdo de membranasaaueece no momento da preé-
embebicdo e no aumento das atividades antioxidaatesementes (MacDonald, 2000, Hsu
et al, 2003, Wanget al, 2003).

Em area de floresta tropical o condicionamentamahtno banco de sementes é
relatado para o arbusWingandia urensas sementes enterradas no solo da floresta e as
condicionadas em laboratério apresentaram respastagares de um aumento na
germinagdo, aumento na emergéncia e as plantutastames apresentaram folhas

maiores (Gonzales-Zertudt al, 2001). Sementes dgecropia sciadophylla C. obtusa
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enterradas no solo do Suriname nao perderam didad® depois de 62 e 48 meses,
respectivamente (Houlthuizjen e Boerboon, 1982)e#égéciesCarica papaya Solanum
diphyllum, Piper umbelatume Trema micrantha ocorrentes em floresta tropical do
México, permaneceram viaveis apos periodo supeuadgual a dois anos de permanéncia
no banco de sementes (Perez-Nasser e Vazquez-Y188€s,0rozco-Segovia e Vazquez-
Yanes, 1990). Ao contrério, apenas 1 a 20% dasrdemdeMyriocarpa longipes, Piper
auritum e P. hispidumsobreviveram ap0s dois anos soterradas (PereziNadgzquez-
Yanes, 1986). Apesar da permanéncia no solo seda [k viabilidade ter sido relatada
varias vezes (Perez-Nasser e Vazquez-Yanes, 198@c@Segovia e Vazquez-Yanes,
1990) o aumento na porcentagem de germinacdo apiaslp de permanéncia de 400 dias
foi relatado apenas para sementeBdmtia campbelliPerez-Nasser e Vazquez-Yanes,
1986). Sementes de cinco espécies pioneiras, eadast em banco de sementes de
ambientes tropicais, permaneceram viaveis aposdierde sete anos de armazenagem
Umida enquanto que as sementes armazenadas enm&nggieo morreram apos trés anos
(Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia, 1990). No presestado foi observado, pela
primeira vez, aumento na velocidade de germinag® atpécies pioneiraBellucia
grossularioides Isertia hypoleuca Cecropia sciadophylae Jacaranda copaia,apés
periodo curto (méximo de 100 dias) de condicionamer escuro com umidade,
simulando as condi¢des existentes em camadasadesébreta.

E provavel que as sementes de algumas espécigsrppdevam sobreviver num
estado embebido por longos periodos no solo (Ddawal €£007) a menos que sejam
atacadas por predadores ou patégenos, permitinel@ ggerminagdo ocorra em momento
posterior ao da dispersdo. Assim, a formagédo dodde sementes pode atuar no aumento
das chances de germinacdo em condicbes Otimas zlee luemperatura para o
estabelecimento (Thompson, 2000) ja que em floretgscais a formacdo de clareias

favoraveis ao crescimento dessas espécies € imwavi
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Conclusao

O condicionamento Umido no escuro por periodoocfimaximo de 100 dias), em
temperatura constante e temperatura alternadauanais rapida a germinacdo de quatro
espécies pioneiras freqluentes nas florestas setamdd@la regido de Manaus.
Considerando-se que o condicionamento neste camtosi as condicdes que as especies
podem experimentar no banco de sementes, podernes gira essas espécies, que a
germinacdo das sementes que passam por um petiddao banco de sementes é mais

eficiente do que a das sementes recém-dispersas.
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Conclusao Geral

As sementes das sete espécies pioneiras, freqUmmtAmazonia Central, possuem
requerimento por luz para germinar. Apesar disserfoontrada uma relacéo entre o tamanho
das sementes, o tipo de dorméncia e as condicégsadhs a germinacdo. Na medida em que
as sementes se tornaram maiores o requerimentdupodiminuiu e a tolerancia ao
termoperiodo aumentou. Assim, sementes menoresnsd® dependentes da luz e de
temperatura constante para germinar e as semeiesem1sdo menos dependentes da luz
para germinar e sdo mais tolerantes ao termoperiodo

A aplicagdo de agua de fumaca confirmou as retagégativas entre o tamanho das
sementes e 0 requerimento por luz e a tolerancierawperiodo. No entanto, espécies nao
apresentaram aumento significativo na taxa de gexgdb com a aplicacdo de agua de
fumaca.

De cinco espécies testadas, quatro apresentaraentu na taxa de germinacao apos
condicionamento Umido por periodos de 50 a 100rdiasscuro. Isso indica que no momento
da dispersdo as sementes dessas espécies podsentpralgum tipo de imaturidade que

pode ser superada apds um periodo no banco de tesmemminado em uma germinacao

mais eficiente.
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