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RESUMO

A germinacdo ¢ um processo condicionado por diversos fatores ambientais, sendo a temperatura
um dos que mais interfere no comportamento germinativo. Visto que os modelos climaticos
preveem intensas mudangas sobre o clima mundial, em especial no Cerrado, ¢ essencial
investigar qual o limite de tolerancia a situagdes de extremas, como no caso das baixas
temperaturas. Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar os limites minimo de temperatura
para germinacdo de sementes do Cerrado, coletadas em duas regides, Minas Gerais e Mato
Grosso. Os testes de germinagdo foram realizados com 100 sementes de cada populagdo
submetidas as temperaturas de 10,15 e 20°C. Foi realizada a contagem do nimero de sementes
germinadas para cada espécie e avaliada quais medidas do comportamento germinativo foram
mais afetadas. As sementes germinaram nas temperaturas de 15° e 20°C, sendo que a
temperatura minima de germinagdo localizou-se na faixa entre 10 e 15°C. As sementes
coletadas no estado de Minas Gerais aparentaram ser mais tolerantes a temperaturas baixas
quando comparada com as sementes coletadas no Estado do Mato Grosso. As medidas do
comportamento germinativo foram diretamente influenciadas pelas temperaturas de incubagao

das sementes.

Palavras-chaves: Cerrado; germinagdo; mudangas climaticas; temperatura.



ABSTRACT

Germination is a process conditioned by several environmental factors, with temperature being
one of the most influential in germination behavior. Since the climate models predict intense
changes in the world climate, especially in the Cerrado, it is essential to investigate the tolerance
limit to extreme situations, as in the case of low temperatures. Thus, the objective of this work
was to determine the minimum temperature limits for germination of Cerrado seeds, collected
in two regions, Minas Gerais and Mato Grosso. Germination tests were performed with 100
seeds from each population submitted to temperatures of 10,15 and 20°C. The number of
germinated seeds for each species was counted and which measures of germinative behavior
were most affected. The seeds germinated at temperatures of 15° and 20° C, and the minimum
temperature was between 10 and 15°C. The seeds collected in the state of Minas Gerais
appeared to be more tolerant to low temperatures when compared to the seeds collected in the
state of Mato Grosso. The germination behavior measures were directly influenced by the

incubation temperatures of the seeds.

Keywords: Cerrado; germination; climate change; temperature
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1. INTRODUCAO

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma brasileiro em area, cobre aproximadamente 25%
do territério nacional e abriga trés das maiores bacias hidrograficas da Ameérica do Sul:
Araguaia-Tocantins, Prata e Sao Francisco (RIBEIRO & WALTER, 2008). Apresenta diversos
tipos fisiondmicos que variam de formagdes campestres, savanicas e florestais (OLIVERIA-
FILHO & RATTER, 2002 ). O termo Cerrado caracteriza uma vegetacdo de formas e
fisionomias proprias, classificada dentro dos padroes de vegetacdo mundial como savana
(EITEN,1994). As formagdes savanicas sdao predominantes no bioma, ocupando 70% sua de

sua area original.

O Cerrado destaca-se por sua grande biodiversidade, sendo considerado um hotspots
mundial, ou seja, um bioma rico, mas com alto grau de ameacga. A contribui¢ao do Cerrado para
a diversidade mundial de fauna e flora é cerca de 5% e para a biota brasileira cerca de 1/3
(MYERS et al., 2000). Porém, nos ultimos anos, os estudos apontam que ja houve uma redugao
de no minimo 80% da sua cobertura original do bioma e que apenas 6,2 % da 4rea restante estdo

protegidos em Unidades de Conservagdao (MYERS et al., 2000).

A germinacdo das sementes, segundo o critério botanico, inicia-se com a embebicao e
finaliza com o alongamento embrionario e protrusdo da radicula (CASTRO et al., 2004). O
sucesso dessa fase do desenvolvimento, depende de entre outros fatores, da temperatura
(LABOURIAU, 1983). As espécies possuem sua faixa de temperatura de germinagdo, porém as
temperaturas mais apropriadas para a germinacdo, assim como as temperaturas limitantes,
podem variar entre individuos e populagdes (LABOURIAU, 1983). Além disso, a faixa de
temperatura para germinagdo das sementes corresponde a amplitude térmica as quais suas
plantas ficam exposta durante o desenvolvimento. As temperaturas extremas altas podem ser
letais e as baixas podem limitar a germinacdo comprometendo a capacidade reprodutiva das
espécies (LABORIAU, 1983). A temperatura adequada para a germinagao de sementes nativas do
Cerrado vem sendo determinada, de modo que, em geral, 10° e 45°C, correspondem as temperaturas

minima e maxima em que ocorre a germinacao respectivamente (ZAIDAN & CARREIRA, 2008).

Os modelos climaticos preveem mudangas significativas no clima mundial, com
impactos mais intensos sobre os ecossistemas tropicais, incluindo os biomas Pantanal, Cerrado
e Amazonia (IPCC, 2007). Neste contexto, a temperatura tem sido utilizada para prever a
vulnerabilidade das espécies vegetais ao aquecimento global, pois esta influencia diretamente

no recrutamento das espécies. Assim, sabendo que altas temperaturas sdo prejudiciais a



sementes, torna-se importante investigar quais seus limites minimos de temperatura de
germinagdo, visto que as espécies buscando fugir do aumento da temperatura, poderdo migrar

para locais mais frios (MORUETA-HOLME et al., 2015).

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
Estabelecer os limites minimos de temperatura para germinacdo de espécies com

ampla distribui¢do no Cerrado

2.2 Objetivos especificos
e Determinar qual o limite da temperatura minima para germinagdo de espécies
do Cerrado
e Verificar se os limites minimos de temperaturas para germinagdo estdo
relacionados com as temperaturas dos locais de origem

e Determinar quais medidas de germinagdo sdo mais afetadas.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Bioma Cerrado

O Cerrado ¢ descrito como um mosaico de paisagens no qual, do ponto de vista
fisiondmico, observa-se a ocorréncia de formagdes savanicas, florestais e campestres
(RIBEIRO&WALTER, 2008). No Brasil, ele abrange os estados de Goias, Distrito Federal,
Tocantins, Bahia, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui,
Rondo6nia, S3o Paulo; além de possuir fragmentos nos estados Amazonas, Para, Roraima,

Amapa e Parana (RIBEIRO & WALTER, 2008).

O Cerrado ¢ caracterizado pela sazonalidade na temperatura e precipitagdo ao longo do
ano, que definem a existéncia de invernos mais frios e secos e veroes quentes e umidos (EITEN,
1972). A ocorréncia de duas estagdes bem definidas caracteriza a distribui¢cdo concentrada de
chuvas e toda a regido do bioma, exercendo influéncia direta sobre forma e distribuicdo da
vegetacdo (WALTER, 2006). Essas variacdes fitofisiondmicas apresentam caracteristicas que
refletem a influéncia da temperatura, disponibilidade hidrica, profundidade do lencol freatico,

frequéncia de queimadas e agdes antropicas (RIBEIRO & WALTER, 2008).

As formagdes campestres abrangem trés tipos fitofisiondmico principais: 0 campo
limpo, campo sujo e campo rupestre (RIBEIRO & WALTER, 2008). As fisionomias
geralmente ocorrem na transi¢do entre as formacdes florestais e as formagdes savanicas,

desempenhando importante ligacdo entre essas duas fisionomias.

As formagdes savanicas incluem quatro fisionomias: o cerrado sensu stricto, parque
cerrado, palmeiral e vereda (RIBEIRO & WALTER, 2008). Em geral, as savanas tropicais sdo
ambientes que apresentam baixa disponibilidade de nutrientes no solo, déficit hidrico e alta
frequéncia de fogo, o que dificulta o estabelecimento de espécies que ndo sejam tolerantes a

estas condigdes de estresse ambiental (HOFFMANN, 2000).

As formacdes florestais do Cerrado abrangem as fisionomias de cerraddo, matas secas,
as matas ciliares e matas de galeria (RIBEIRO & WALTER, 2008). As formacdes florestais
formam um dossel continuo e cobrem extensas areas, as quais tendem a apresentar alta umidade

e baixa flutuag@o na temperatura e luminosidade (OLIVERIA-FILHO & RATTER, 1995).

As espécies do Cerrado utilizam diferentes estratégias ecofisioldgicas para
aproveitamento das condi¢des ambientais disponiveis. Foi observado que espécies de ambiente

savanicos sao mais tolerante a dessecacdo quando comparada com espécies de ambiente
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florestais, o que reduz a capacidade de espécies florestais recrutarem ambientes de savana
(RIBEIRO & BORGHETTI, 2014). Além disso, estudos também apontam que espécies
savanicas sao mais tolerantes ao fogo, pois 0 maior investimento em biomassa subterranea

fornece alta capacidade de rebrota pos passagem do fogo (HOFFMANN, 2000).

3.2 Germinacio

A germinacao ¢ considerada uma das fases mais cruciais para o estabelecimento de uma
planta (DONOHUE et al., 2010). Fisiologicamente, este ¢ o processo na qual a semente sai do
estado metabodlico inativo para entrar em atividade metabolica (LABOURIAU, 1983). A
germinagdo estd associada a diversos mecanismo fisiologicos, sendo os principais: embebigdo
de dgua, aumento da respiracdo, formacao de enzimas, mobilizacdo e transporte de reservas,
alongamento de reservas, divisdo celular e diferenciagdo das células e tecidos (SOUSA-SILVA

et al., 2001).

A germinacao pode ocorrer logo apds a dispersdo das sementes se as condi¢des forem
ideais, caso contrario, permanecem em um estado fisiologico de baixa atividade metabdlica,
denominado quiescéncia (LABOURIAU, 1983). Quando as condi¢des para a germinagao sao
aparentemente favoraveis e, ainda assim as sementes nao germinam, falam-se em dorméncia
(LABOURIAU, 1983). Sementes dormentes possuem algum bloqueio interno ou sist€émico a
germinagdo que impede que a germinagao ocorra, necessitando ser superado. A dorméncia pode
ser fisica, geralmente imposta pelo tegumento, que pode impedir desde as trocas gasosas, a
expansao do embrido ou até mesmo a embebic¢ao da semente (CARDOSO, 2004). A dorméncia
fisiologica estd relacionada ao proprio embrido. E existem ainda as dorméncias primarias e
secundarias, que estdo associadas ao momento em que esta foi estabelecida em relagdo a sua
dispersdo. Quando sua ocorréncia da-se ainda na planta-mae, caracteriza-se como primaria. Mas

se o bloqueio for estabelecido apds a dispersao, esta caracteriza-se como dorméncia secundaria.

A transi¢do do estdgio de semente para plantula ¢ um periodo de risco elevado, as
espécies desenvolvem estratégia para aumentar a probabilidade de germinar em locais cujas
condi¢des ambientais sdo menos favoraveis (FENNER & THOMPSOM, 2005). As sementes
que sdo dispersas com baixo teor de dgua e sdo tolerantes a dessecagdo, sdo denominadas de
ortodoxas. Enquanto as sementes que ndo sofrem a secagem natural e sdo dispersas com alto

teor de agua sdo denominadas de recalcitrantes (BARBEDO & FILHO, 1998)
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A semente, uma vez que ¢ dispersa da planta-mae, representa um organismo apto para
colonizar novas areas (LABOURIAU, 1983). Nas savanas brasileiras, onde a disponibilidade
de agua pode ser afetada em diversas escalas pela sazonalidade climatica, (RIBEIRO &
WALTER, 2008), muitas espécies dispersam suas sementes durante a estagdo seca €
permanecem no solo até o inicio da estacdo chuvosa (SALAZAR et al., 2011). Esta estratégia
¢ adotada devido a estagdo seca ser marcada por longos periodos de déficit hidrico do solo,
baixa umidade e temperaturas altas, afetando a capacidade colonizar novos ambientes
(SALAZAR et al., 2011). Neste contexto, os mecanismos de adaptacao as condigdes locais
durante a germinacdo sdo essenciais para aumentar a probabilidade de sobrevivéncia e

estabelecimento efetivo das comunidades.

3.3 Temperatura

A temperatura esta entre os fatores ambientais que mais influenciam a germinacao
(LABORIAU, 1983). Ela esta relacionada aos processos desde a embebi¢ao de dgua a protusao
da radicula, além de influenciar velocidade de germinagdo e porcentagem de germinagao
(CASTRO et al., 2004). A temperatura também estd relacionada a dorméncia, pois pode
remover a dorméncia primdria ¢/ou secundaria e promover a dorméncia secundaria (BEWLEY

& BLACK, 1984).

As espécies possuem faixas de temperatura de germinacdo, ou seja, temperaturas
Otimas, maximas e minimas para que o processo ocorra (LABOURIAU, 1983). Denominadas
de temperaturas cardeais. A temperatura 6tima ¢ aquela na qual ocorre 0 maximo percentual de
germinagdo no menor espaco de tempo. A temperatura maxima ¢ a temperatura acima da qual
as sementes nao germinam e temperatura minima ¢ a temperatura abaixo da qual as sementes
também nao germinam (LABOURIAU, 1983). As temperaturas cardeais sdo, portanto, espécie-
especifica, ou seja, refletem as caracteristicas de germinagdo e permitem inferir sobre sua
procedéncia ou local de ocorréncia. A distribuigdo das espécies, em sua maioria, estd
relacionada a capacidade germinativa a condig¢des climdticas que se encontram (LABOURIAU,

1983).

As espécies do Cerrado apresentam faixa de germinagdo entre 10 e 45°C, sendo a
temperaturas entre 25 e 30°C a adequada para um maior numero de espécie (BRANCALION,
2010). Essa ampla faixa de temperatura para o Cerrado ocorre devido as espécies ocorrerem em

amplas condi¢des edaficas e climaticas (RATTER et al., 2003). A temperatura de germinagao
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das sementes do Cerrado também pode ser condicionada pelo fogo, pois ¢ um dos principais
filtros ambientais que molda a evolugdo das espécies vegetais do bioma. Logo, o choque
térmico causado pela passagem do fogo poderia ser considerado fator essencial para quebra de

dorméncia e germinagao(RIBEIRO & BORGHETTI, 2012).

Os modelos climaticos preveem mudangas significativas no clima mundial, em
especial para os ecossistemas tropicais. Alguns modelos climaticos preveem o aumento da
temperatura maxima global e aumento das queimadas nas regides de savana (IPCC, 2014).
Assim, como disponibilidade de agua e temperatura sdo fatores ambientais que influenciam
diretamente no banco de sementes do solo, algumas espécies poderdo ou ndo resistir a estas
condi¢cdes (MOLES ef al., 2014). Portanto, dados de temperaturas cardeais na germinagao
podem contribuir para compreender distribuicdo biogeografica de muitas espécies neotropicais

(BORGHETTI, 2005).

3.4 Medidas de Germinacao
Ao longo dos anos foram desenvolvidas multiplas formas de medir germinagao, buscando
compreender o comportamento germinativo das espécies (LABOURIAU, 1983). Dentre as
medidas mais comumente avaliadas, estdo: germinabilidade, tempo médio de germinagdo, e

variancia do tempo médio (RANAL & SANTANA, 2004)

A germinabilidade éuma medida que representa a porcentagem de sementes germinadas
em relagdo a aquelas que forma colocadas para germinar em determinadas condigdes ambientais
Aliado a germinabilidade, os testes de viabilidade podem ser utilizados para identificar se as
sementes estdo viaveis ou dormentes (RANAL & SANTANA, 2004). Sendo expressa pela

equacdo a seguir:
%G = (3ni.N—1).100

Onde ) ni ¢ o niimero total sementes germinadas em relacdo ao numero de sementes dispostas

a germinar (N), dados expressos em porcentagem.

O tempo médio de germinagdo indica quanto tempo foi necessario para que um
determinado lote de semente germine (RANAL & SANTANA, 2004). Essa medida pode
refletir diversos comportamentos das espécies, por exemplo, germinacdo mais rapida ¢
caracteristica de espécies que possuem estabelecimento mais rapido, pois tendem a aproveitar
as condicdes ideais para o desenvolvimento de novo individuo. Sendo calculado pela equacao

a seguir:
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t=>ni.ti/)n
Onde ni ¢ o nimero de sementes germinada em um determinado intervalo de tempo, ti.

A variancia do tempo médio reflete a variagdo da germinag¢do em torno da média,
permitindo avaliar se a germinagdo ¢ uniforme (pequena variancia) ou desuniforme (grande
variancia) (RANAL & SANTANA, 2004). Dentre as diversas interpretacdes desses resultados,
apontam que espécies que possuem grande variancia tendem a estabelecer banco de sementes
persistentes. Ao contrario, espécies que apresentam variacdo de germinacao pequena, tendem a

estabelecer banco de sementes transitorio. Sendo calculada pela equagao a seguir:

tS? = [Yni.(ti- t)?]/ (Tni- 1)

Onde ni € o nimero de sementes germinadas entre as observagdes ti-1 eti,eté o

tempo médio de germinacao.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Locais de coleta

Foram coletadas sementes no norte de Minas Gerais, mais especificamente no Centro de
Agricultura Alternativa do Norte de Minas Gerais (CAAMG) na cidade de Montes Claros (16°
25.575> S € 44° 02.118” W) e no Parque Estadual Caminho das Gerais que fica nos municipios
de Monte Azul, Gameleira e Espinosa (14° 45’ ¢ 15°30° S e 43° 15° ¢ 42° 45’ W). Essa regiao
possui temperatura média anual entre 22 a 23°C e frequéncia de veranico anuais entre 2 ¢ 4
(INMET, 2020). Considerando seus indices pluviométricos ela pode ser dividida em trés
regides: uma semidrida, subumida seca e de entono. A regido semidrida e subiimida seca, na
qual foi realizada a coleta das sementes, possuem pluviosidade média anual de 500 a 750 mm
e 750 a 1250 mm, respectivamente ¢ estdo sujeitas ao processo de desertificagio (COOMAP,

2010).

No nordeste do Mato Grosso as coletas foram realizadas no Parque Municipal do Bacaba
na cidade de Nova Xavantina (14° 42.932' S e 52° 21.146' W). Essa regido tem frequéncia
média anual de veranicos entre 0 a 2, temperatura média anual entre 24 a 26°C e precipitagao
média anual variando entre 1250-1500 mm e 1500-1750 mm para areas do municipio de Nova
Xavantina (INMET, 2020).

Foram coletadas sementes de, pelo menos, dez matrizes espacadas entre si por no
minimo 100 m, de acordo com seu periodo de dispersao (Tabela 1). As coletas foram realizadas
entre junho a outubro de 2016 e 2017. Apo6s a coletas, as sementes foram beneficiadas,
homogeneizadas e armazenados em sacos de papel, em geladeiras ou camaras de

armazenamento de sementes.
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Tabela 1- Espécies estudadas, com respesctiva fisionomia de ocorréncia e fenologia foliar.

Fenologia

Fitofisionomia Espécie Familia foliar
Arvore
Astronium fraxinifolium  Anarcardiaceae decidua

Schott
Himatanthus obovatus Apocynaceae Arvore
(Miill. Arg.) decidua

Woodson
Cerrado sensu Aspidosperma Apocynaceae Arvore
stricto tomentosum Mart. & decidua
Zucc.

Dimorphandra mollis Fabaceae Arvore
Benth decidua
Stryphnodendron Fabaceae Arvore
adstringens (Mart.) decidua

Coville

Tabela 2- Locais de coleta de sementes de espécies de cerrado sensu stricto

Espécie Local de Coleta
Astronium fraxinifolium Montes Claros- MG
Himatanthus obovatus Montes Claros- MG

Aspidosperma tomentosum Monte Azul-MG
Dimorphandra mollis Montes Claros- MG
Stryphnodendron adstringens Nova Xavantina-MT

4.2 Local de Conducio do Experimento
O experimento foi realizado no laboratorio de Termobiologia, Universidade de Brasilia,

em Brasilia-DF.

4.3 Teste de Germinac¢ao
Para os testes de germinagao, foram colocadas 100 sementes de cada populagdo em placa de
Petri forradas com duas folhas de papel filtro, umedecidas com 4gua destilada e, posteriormente,
levadas para camaras de germinagado, reguladas nas seguintes temperaturas: 10,15 e 20°C, sob

fotoperiodo de 12h.
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4.4 Medidas de Germinacao
Apos as contagens do nimero de sementes germinadas em cada experimento calculou-se a
percentagem de germinacao, tempo médio de germinacao e a variancia do tempo médio para cada

tratamento.
4.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), com as médias

comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas de 15 e 20°C mostraram-se favoraveis para a germinagao das espécies
testadas, enquanto a 10°C ndo ocorreu germinacdo (Figura 1). Com isso, os limites de
temperatura minima de germinacao destas espécies estariam localizados na faixa entre 10 e
15°C. Estes resultados estao de acordo com Borges & Rena (1993), que estudando a germinagao
sementes do Cerrado, verificaram que temperatura minima de germinagdo para sementes das

espécies deste bioma situa-se em torno de 10°C.

80

70 10°C

m 15°C
60

20°C
50
40
30
20
10
: ]

Astronium Himatanthus ~ Aspidosperma  Dimorphandra Stryphnodendron
fraxinifolium obovatus tometosum mollis adstrigens

Germinacao (%)

Temperatura (°C)

Figura.l - Percentual de germinacdo de sementes de espécies de cerrado sensu stricto dos estados de
Minas Gerais ¢ Mato Grosso, submetidas a diferentes temperaturas de incuba



18

Quando analisado, separadamente, o comportamento germinativo de cada espécie, a
15°C a espécie que apresentou maior percentual de germinagdo foi Astronium fraxinifolium,,
seguida por Aspidosperma tomentosum, Himatanthus obovatus, Stryphonodendron adstringens
e Dimorphandra mollis. Na temperatura de 20°C as espécies seguiram 0 mesmo
comportamento. As sementes de Dimorphandra mollis apresentar baixo percentual de
germinagdo nas duas temperaturas, este comportamento possivelmente esta relacionado ao fato
que suas sementes possuem tegumento rigido que dificulta a embebicdo e, consequentemente,

a germinagdo, sugerindo que essa espécie possui dorméncia fisica (RIZZINI, 1965).

Temperaturas baixas podem resultar em menor estabelecimento de plantulas e em
reducdo de biomassa, principalmente entre espécies tropicais e subtropicais, sendo que a
extensdo do dano depende da espécie, do contetido inicial de agua da semente, da temperatura
e da duragdo a exposi¢do a este fator (BEDI & BASRA, 1993). Porém, observou-se que a
inibicdo da germinacao em temperaturas abaixo do minimo ¢ reversivel, enquanto o bloqueio
da germinacdo por temperaturas acima do maximo ¢ irreversivel (CARVALHO &

NAGAKAWA, 2000).

A resposta germinativa de uma espécie reflete diretamente as caracteristicas do seu local
de origem (THOMPSOM, 1970). Para o Cerrado, por exemplo, estudos sugerem que sementes
ocorrentes espécies que ocorrem em ambientes mais secos tendem a apresentar maior tolerancia
a estresse hidricos, assim como espécies sujeitas a queimadas tendem a apresentar maior
tolerancia a extremos de temperatura (FRANCO et al., 2014; HOFFMANN, 2000). No presente
trabalho, as sementes coletadas no estado de Minas Gerais, nas cidades de Montes Claros e
Monte Azul, que possuem temperatura média de 22.7 e 24°C respectivamente, apresentaram
maior percentual de germinacdo quando comparada com as sementes coletadas no estado do
Mato Grosso, na cidade de Nova Xavantina, que possui temperatura média anual de 25°C. Estes
resultados sugerem que a regidao de ocorréncia das populagdes influencia diretamente nos seus
limites minimos de temperatura para germinagdo e que neste caso, as espécies do estado de
Minas Gerais, sdo mais tolerantes a extremos minimos de temperatura e estariam mais aptas

para colonizar areas com menores temperaturas.

Em ambientes tropicais a temperatura é considerada um dos filtro abidticos que mais
influenciam na estratégias de germinagao das sementes (MOLES et al., 2014). Além disso,

filtros climaticos atuariam em escalas maiores e selecionariam atributos de sementes
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relacionado a tolerdncia a dessecagdo, temperatura de germinagdo, dorméncia e
maturagdo(JIMENEZ-ALFARO et al., 2016). Logo, como o Cerrado é um ambiente mais
restritivo € com filtros ambientais atuando em diferentes intensidades, populagdes de uma
mesma espécie pode apresentar diferentes respostas germinativa dependendo do seu local de

origem (PEREZ, 2004).

Tabela 3 — Percentual de germinacao (G), tempo médio de germinagao (t) (média + desvio padrdo) e variancia do

tempo médio (t S°) para espécies de cerrado sensu stricto dos estados de Minas Gerais e Mato Grosso, submetidas
a diferentes temperaturas de incubagdo. Valores representados pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (P < 0,05), sendo comparados independentemente para cada espécie.

Espécie Temperatura (°C) G% t (horas)  tS?(horas?)
Astronium fraxinifolium 10 - - -
15 A3 A214,68+84,65  7166,24
20 A4 A214,7 + 93,15 8677,74
Himatanthus obovatus 10 - - -
15 Agq]  M52,68£72,91  5316,76
20 Bgs  P19421+7641  5107,01

Aspidosperma tomentosum 10 - - -

15 Age  A236,14+5293  2802,01
20 Agq  P143,11+ 77,86 6063.49
Dimorphandra mollis 10 - - -
15 Ag A133,33+61,33 3760
20 Byg  B348 +59,27 3513,60
Stryphnodendron 10 - -
adstringens 15 Aq8  "139 +36,02 1298.04
20 A5y A150.92+47.3 2243.837

Para a maioria das sementes, as temperaturas influenciam tanto a porcentagem quanta a
velocidade de germinacdo, pois altera a velocidade da absorcdo de agua e das reagdes das
metabolicas das reservas necessaria para o processo germinativo (BASKIN & BASKIN, 1988).

Neste trabalho, a temperatura afetou de maneira significativa tempo médio de germinagao para
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trés das cinco espécies do cerrado sensu stricto (Tabela 3). A maior variabilidade entres os

tempos médios de germinagdo foi observado para Dimorphandra mollis.

O tempo médio de germinagdo ¢ um indice que avalia a rapidez de ocupacdo de uma
espécie a determinado ambiente. A partir da analise de tempo médio ¢ possivel fazer inferéncias
sobre o comportamento germinativo das espécies (LABOURIAU, 1983). Por exemplo, a
germinagdo rapida € caracteristica de espécies cuja estratégia ¢ se estabelecer no ambiente mais
rapido ou quando as condigdes ambientais forem favoraveis. Enquanto uma germinagdo mais
lenta ¢ adotada como uma estratégia para distribuir a germinag¢ao por um periodo mais longo
em locais com maior estresse ambiental espécies (BORGHETTI & FERREIRA, 2004).
Segundo Carvalho & Nakagawa (2000), temperaturas abaixo da o6tima reduzem a velocidade
de germinagdo, resultando em alteragdo da uniformidade de emergéncia, talvez em razdo do
aumento do tempo de exposicao ao ataque de patdgenos. Por outro lado, temperaturas acima da
Otima aumentam a velocidade de germina¢do, embora somente as sementes mais vigorosas
consigam germinar. Este comportamento pode ser observado neste trabalho, onde as sementes,
no geral, apresentaram germinagdo mais lenta e desuniforme quando submetidas a temperatura

baixas (Tabela 3).

A temperatura ¢ uma variante ambiental determinante sobre a cinética de germinacao
(BASKIN & BASKIN, 2008). Em temperatura mais baixa, o metabolismo ¢ reduzido e a
semente pode germinar em periodo mais longo. Por outro lado, em temperatura mais elevada a
velocidade de absor¢do de dgua e das reacdes quimicas ¢ maior, € as sementes germinam mais
rapidamente (Carvalho & Nakagawa, 2000). No Cerrado, a radiagdo solar ¢ bastante intensa
(COUTINHO, 2002) de modo que, neste bioma, existem grande amplitude térmica. No presente
trabalho, as espécies Himatanthus obovatus ¢ Dimorphandra mollis apresentaram redugao
significativa no percentual de germinacdo quando exposta a temperaturas mais baixas (Tabela

3).

O Cerrado, por ser um ambiente com condigdes onde os filtros ambientais atuam em
diferentes intensidades, as espécies desenvolveram atributos germinativos para superar estas
restrigdes (MOLES et al., 2003). O tegumento ficou mais espesso causando a redugdo da
velocidade de germinacdo (PEREZ, 2004). Logo, elas podem permanecer vidveis por mais
tempo em uma profundidade maior no banco de sementes (MOLES et al., 2003). No entanto,

sementes com baixas velocidade de germinagdo ficam mais tempo expostas a altas



21

temperaturas, e isto pode levar desnaturagdo de enzimas e proteinas, € consequentemente, a

morte do embrido (BORGHETTI & FERREIRA, 2004).

Em relacdo ao comportamento da variancia do tempo médio, as espécies apresentaram
altos valores de variancia do tempo médio. As espécies Astronium fraxinifolium, Aspidoperma
tomentosum e Stryphonodendron adstringens apresentaram reducao da variancia a medida que
a temperatura diminuiu. Enquanto Himatanthus obovatus e Dimorphandra mollis
apresentaram aumento na variancia com a reducao da temperatura. A variancia do tempo médio
auxilia avaliar a distribuicdo temporal desta em tornoda média, o que permite avaliar se a
germinagcdo de um conjunto de dados ¢ uniforme (pequena varidncia) ou desuniforme e
irregular (grande variancia) (BORGHETTI & FERREIRA, 2004).

A variancia do tempo médio ¢ uma importante medida para analisar a distribuicao da
germinagdo em condic¢des naturais (RANAL& SANTANA, 2004). Uma espécie que apresenta
grande variancia tende a estender a germinag¢do de dias a meses, desde que didsporos se
mantenham vidveis. Este tipo de comportamento ¢ comum em formagdes savanicas, onde as
espécies tendem a estabelecer bancos de sementes persistentes, ou seja, aqueles cuja a
germinagdo ocorre de forma bastante espacada no tempo. Em contraste a isto, espécies que
apresentam pequena variancia tende a apresentar germinagdo rapida e uniforme. Este
comportamento ¢ comum em espécies de ambientes imidos, como florestas, onde estabelecem
banco de sementes transientes, ou seja, de curta duragio (BORGHETTI& FERREIRA, 2004).

Neste trabalho, tal como ¢ comum em espécies de Cerrado, as sementes apresentaram
germinacdo lenta e espagada no tempo. (Tabela 3). Além disso, estudos mostra que a variancia
de germinacao, assim como o tempo médio, também € dependente da temperatura de incubagao
das sementes. Viera et al. (2007), ao trabalharem com sementes Dyckia tuberosa, verificaram
que em temperatura abaixo e acima da Otima a germinacdo foi menos sicronizada,
corroborando com os resultados obtidos para as espécies deste estudo.

A compreensdo dos mecanismos de germinacdo auxilia prever a dinamica das
comunidades vegetais perante um cenario de mudancas climaticas. As mudangas climaticas tem
contribuido para mudangas no calendario de evento sazonais importantes, o que fez com as
espécies respondessem rastreando o ambiente na qual sdo mais adequados por meio da
migracdo ou fenologia (DONOHUE et al., 2010). Com isso, restam poucas opc¢des para as
populacdes vegetais: a extingdo ou aclimatar-se as novas condi¢des ambientais permanecendo
suas regides de ocorréncia ou migrando para regides cujo clima se assemelha aos seus atuais

limites climaticos (MORUETA-HOLME et al., 2015).
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Desse modo, fica evidente que a germinacao ¢ um processo complexo influenciado pela
interagdo de diversos filtros biodticos e abidticos, sendo necessario compreender como estes
diferentes mecanismos atuam na montagem das comunidades em ambientes sazonais. Neste
cenario, tornam-se importante estudos que possibilitem entender como as variagdes no clima
poderao inferir na sobrevivéncia das espécies, o que torna possivel prever possiveis mudancas

na distribui¢do da vegetacdo nativa nos proximos anos.

6. CONCLUSOES / CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, as temperaturas de 15° ¢ 20°C se mostraram adequada para germinagao
das espécies, enquanto a 10°C ndo ocorreu germinagdo. A temperatura minima de germinagao
localizou-se na faixa entre 10 e 15°C. As medidas de germinagdo também sofreram influéncia
da temperatura de incubacdo, tendo em vista que as espécies apresentaram germinacao lenta e

espacada temporalmente quando submetidas a temperaturas mais baixas.

Assim, estes resultados mostram importancia de estudos que fornegam dados acerca da
tolerancia das sementes em condigdes experimentais € que simulem cendrios que permitam
prever o quao perto as espécies vegetais estao de seus limites fisioldgicos, e abrirdo perspectivas
para se modelar com maior precisdo como as mudancas climaticas globais poderdo ameacar a

resiliéncia dos ecossistemas, em particular dos tropicais.
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