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EDITORIAL

Nesta edicao da revista MG.Biota, apresentamos tematicas interessantes, com
cinco artigos, sendo trés partes de um projeto “Germinagao de espécies vegetais do campo
rupestre”, desenvolvido pelo Departamento de Genética, Ecologia e Evolucéao, Instituto de
Ciéncias Bioldgicas-ICB, da Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, na Serra do
Cip6/MG: Germinacgao de espécies de melastomataceas de campo rupestre; Comportamento
germinativo de sementes de Cecropia pachystachya Trec. (Urticaceae); Comportamento
germinativo de sementes de Jacaranda caroba Vell. D.C (Bignoniaceae). Segundo os
responsaveis pelo projeto, os pesquisadores Yumi Oki e Geraldo Wilson Fernandes: “O campo
rupestre representa um ecossistema de singular biodiversidade e endemismo. As plantas
que habitam esse ecossistema savanico apresentam comportamento germinativo particular
que favorece a comunidade vegetal a desenvolver em um ambiente com duas estacdées bem
definidas, ampla variagao térmica durante o dia e uma grande heterogeneidade de habitats.
Apesar de uma flora que pode chegar a mais de 5000 espécies, o numero de estudos sobre
a germinagado no campo rupestre é relativamente baixo. Conhecimentos desta natureza
podem proporcionar melhor entendimento dos padrées e dos fatores ambientais (agua, luz,
temperatura, fogo) e intrinsecos (viabilidade, tamanho e dorméncia da semente) que interferem
na germinagao das espécies do campo rupestre. Este conhecimento é fundamental para
que possamos elaborar estratégias de uso sustentavel destas espécies bem como formular
programas de conservacgao e restauracao ecoldgica. Para tanto, o projeto consiste em
avaliar a ecofisiologia da germinacao de espécies vegetais do campo rupestre quartzitico e
ferruginoso. Mais 37 espécies vegetais ja foram avaliadas. Até o momento, observamos que:
1. a melhor faixa de temperatura para germinar varia com a espécie vegetal; 2. a maioria
das espécies vegetais selecionadas e testadas (78% das espécies estudadas) apresentaram
uma maior porcentagem e velocidade de germinacao na faixa de 20-30°C. Esperamos que
os resultados da pesquisa possam auxiliar na conservacao dessas espécies, bem como,
contribuir na restauragédo de areas degradadas do campo rupestre.”

O quarto artigo “Quais fatores podem afetar a sele¢ao de frutos por aves? Um estudo de
caso utilizando modelos de frutos artificiais em um fragmento florestal urbano”, com pesquisa
desenvolvida no Parque do Gafanhoto, uma area verde urbana localizada no municipio de
Divinopolis/MG objetivou, segundo os autores, “analisar se a taxa de consumo de frutos
artificias por aves € influenciada pelo periodo reprodutivo das aves e pela coloracdo dos
frutos”, demonstrando a importancia de estudos sobre a dispersédo de sementes e padrbes de
fragmentacéo florestal, para fornecimento de subsidios tanto para compreensao de impactos
como na manutengao de espécies vegetais em areas verdes urbanas.

Finalizando a edicao, “Em Destaque - Papel dos besouros rola-bosta (Scarabaeinae)
na restauracao através da dispersao secundaria”, coleépteros considerados prestadores
de servico ecossistémico importante, pela funcdo de executar a dispersao secundaria de
sementes, contribuindo de forma significativa para o auxilio na restauragdo ambiental.

Desejamos a todos, uma boa leitura!

Priscila Moreira de Andrade
Analista Ambiental - IEF
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Germinacgao de espécies de melastomataceas de campo rupestre da
Serra do Cipd, Minas Gerais

Yumi OKki', Vanessa da Cruz Carvalho’, Vinicius da Silveira Vieira', Flavia Peres Nunes’,
Leticia Cristiane de Sena Viana', Geraldo Wilson Fernandes®

Resumo

Este estudo avaliou a germinagao de quatro espécies de Melastomataceae (Pleroma heteromallum (D. Don)
D.Don, Microlicia tetrasticha Cogn, Trembleya laniflora (D. Don) Cogn e Lavoisiera cordata (Cogn) da Serra
do Cip6, MG. As sementes foram acondicionadas em placas de Petri estéreis e incubadas em camaras de
germinagao a 15, 20, 25, 30 e 35°C constantes e 15-25 e 20-30°C alternados, com fotoperiodo de 12 horas
(claro/escuro; escuro continuo). As temperaturas influenciaram a germinagao das espécies, apresentando
melhor germinabilidade entre 20 e 30°C e inibigao a 35°C. A germinabilidade foi mais alta em L. cordata (84%
a temperatura de 30°C) e mais baixa em M. tetrasticha (6 a 11% na temperatura 20-30°C). A boa resposta
germinativa sob temperatura alternada evidenciou a adaptagéo das espécies a variagao térmica dos campos
rupestres.

Palavras-chave: adaptacao, conservacao ambiental, sementes, Serra do Espinhaco.

Abstract

This study evaluated the germination of four Melastomataceae species (Pleroma heteromallum, Microlicia
tetrasticha, Trembleya laniflora e Lavoisiera cordata from Serra do Cipd, MG. The seeds were placed in sterile
Petri dishes and incubated in germination chambers at constant temperatures of 15, 20, 25, 30, 35°C and 15-
25 and 20-30°C alternating temperatures, under a 12 hours photoperiod (light/dark; darkness). Temperature
influenced the germination of all species, with better germination rates between 20 and 30°C and inhibition at
35 °C. Germination rate was the highest in L. cordata (84% at 30°C) and lowest in M. tetrasticha (6 to 11% at
20-30°C). The good germination response under alternating temperature indicates the adaptation of the species
to the thermal variation of the campo rupestre.

Keywords: adaptation, environmental conservation, seeds, Espinhaco Mountain Range.

' Departamento de Genética, Ecologia e Evolugdo, ICB/Universidade Federal de Minas Gerais

2 Bidlogo, Professor titular Ecologia, Departamento de Genética, Ecologia e Evolugdo, ICB/Universidade Federal de Minas Gerais.
gw.fernandes@gmail.com. *Autor para correspondéncia.

Endereco: Laboratério de Ecologia Evolutiva e Biodiversidade — LEEB, Departamento de Genética, Ecologia e Evolugao, Instituto de
Ciéncias Bioldgicas- ICB, Telefone: 55-031-34092580, Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG, Av. Presidente Antonio Carlos,
6627, Pampulha, Belo Horizonte, MG Caixa Postal 486, CEP 30161970
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Introducgao

A Cadeia do Espinhago é um grande cen-
tro de biodiversidade com elevado grau de
endemismo, decorrente de processos his-
téricos, geoldgicos e evolutivos (BROWN &
LOMOLINO, 1998; BARBOSA et al., 2010;
CONCEICAO et al., 2016; FERNANDES,
2016; SCHAEFER et al., 2016; SILVEIRA et
al., 2016). Os campos rupestres brasileiros
estdo distribuidos principalmente ao longo
da Cadeia do Espinhaco e representam uma
das maiores riquezas biolégicas mundiais. Na
regido da Serra do Cipé eles constituem um
importante centro de endemismo (LE STRA-
DIC etal., 2014; BARBOSA et al., 2015). Ape-
sar de sua reconhecida importancia para a
conservacao da biodiversidade dos campos
rupestres, os aspectos ecologicos, fenologi-
cos e reprodutivos basicos principalmente
das espécies endémicas da regido sdo ainda
pouco conhecidos (BELO et al., 2013; ROCHA
et al., 2016).

Padrbes de germinagcado de sementes tém
importante implicagcao ecoldgica e evolutiva. O
conhecimento sobre a biologia das sementes
integra o entendimento sobre o processo de
estabelecimento das plantas e seu sucesso
adaptativo, contribuindo para o desenvolvi-
mento de conhecimentos tedricos sobre a
restauracio ecoldgica (VASQUEZ-YANES &
OROZCO-SEGOVIA, 1993). A flutuagédo da
temperatura pode alterar as respostas das
sementes a luz pois sementes fotoblasticas
podem germinar no escuro quando submeti-
das a alternancia de temperaturas (PEARSON
et al., 2002). Assim, pode-se afirmar que,
dentre as principais caracteristicas ambientais
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que influenciam a dindmica ecoldgica da ve-
getacdo destacam-se as variaveis climaticas.

A temperatura a qual as espécies vege-
tais sdo expostas influencia diretamente no
sucesso reprodutivo e na capacidade de se
estabelecerem em novos ambientes (BASKIN
& BASKIN, 1998). Assim, pode-se afirmar
que o clima é um dos principais determinan-
tes na distribuicdo das espécies ao longo
dos ecossistemas, o que torna mais sensivel
especialmente as espécies endémicas as
alteragdes climaticas. Portanto, mudancas no
microclima de algumas regides podem acar-
retar grandes perdas para diferentes taxons,
tornando urgente o estudo em grandes centros
de endemismo identificados como areas prio-
ritarias de conservagao (IPCC, 2013). Neste
sentido, estudos sobre a Serra do Espinhaco
tem grande importancia face aos crescentes
impactos em sua flora e fauna (FERNANDES
et al., 2018).

Afamilia Melastomataceae é amplamente
distribuida nos campos rupestres da Serra do
Cip6. Ela engloba herbaceas, lianas, arbustos
e arvores, que podem ser encontradas desde
clareiras, montanhas, savanas a florestas
(CLAUSING & RENNER, 2001). Essa familia
com distribuicdo pantropical abriga ao todo
cerca de 4.570 espécies e cerca de 166 gé-
neros, € no Brasil cerca de 1.500 espécies e
68 géneros (CLAUSING & RENNER, 2001).
As Melastomataceae sao a quarta familia
mais numerosa no cerrado (MENDONCA et
al., 2008).

De modo geral, a familia Melastomata-
ceae produz sementes pequenas, menores
que 0,5 mm; os cotilédones sao foliaceos,
praticamente sem reservas para garantir o
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inicio do desenvolvimento das plantas jovens
(CARREIRA & ZAIDAN, 2007). A dispersao
de sementes desta familia é fortemente in-
fluenciada pela histéria de vida e a morfologia
dos frutos. Os frutos de Melastomataceae
sdo estruturalmente diversos e seu modo de
disperséao varia em fungao da morfologia do
fruto (CLAUSING et al., 2000). Além disso,
as condigdes ecoldgicas que as espécies de
Melastomataceae estao sujeitas refletem nas
diferencgas fisioldgicas na germinacao das
sementes (RANIERI et al., 2003).

Considerando a grande producgéao de se-
mentes, abundancia de espécies e individuos
e relativa facilidade com que germinam, é
de interesse conhecer as condi¢cdes de luz
e temperatura que favorecem a germinagao
das Melastomataceae (CARREIRA & ZAl-
DAN, 2007). Além disso, diversos géneros
da familia, como Microlicia, ocorrem preferen-
cialmente em campos rupestres (ROMERO &
WOODGYER, 2014). Tal entendimento pode
contribuir para a utilizagdo das espécies em
estratégias de restauragao ecoldgica, consi-
derando-se, também, a sua ampla distribui¢cao
fitogeografica incluindo os campos rupestres.
O objetivo do estudo foi avaliar a germinagao
de sementes de quatro espécies de Melas-
tomataceae da Serra do Cip6 sob diferentes
condic¢des de luz e temperatura.

Materiais e métodos

A coleta das sementes de Melastomatace-
ae foi realizada em uma propriedade particular,
Reserva Vellozia (19°17'46” S, 43°35’28"W),
localizada a aproximadamente 1200 m de
altitude na Serra do Cipd, municipio de San-
tana do Riacho, em Minas Gerais (MAPA 1). A

8

vegetacao local pertence ao bioma Cerrado,
com ocorréncia de varios habitats tipicos do
campo rupestre nas cotas acima de 1000 m
(ver GIULIETTI et al., 1988; LE STRADIC et
al., 2014; CONCEICAO et al., 2016). O clima
€ mesotérmico com inverno seco e verao
chuvoso, com temperatura média anual de
21°C e precipitacao de 1600 mm (MADEIRA &
FERNANDES 1999; MARQUES et al., 2000).

MG.BIOTA, Belo Horizonte, V.13, n.1, jul./dez. 2020



Mapa 1 - Localizagéo da area particular denominada Reserva Vellozia, local onde foram coletadas

as sementes das quatro espécies de Melastomataceae.
EE000 B42000 SLEO00 BA4000

THARGaS

TRRAGIG

VELLOZIA RESERVE
Location MAP
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Fonte: Felipe Alencar de Carvalho?®

Nota: O mapa destaca o Parque Nacional da Serra do Cip6 e a presenca de estagdes climaticas
a cerca de 30 km do local estudado, no municipio de Conceicdo do Mato Dentro. Os dados
das estagdes meteorologicas foram utilizados para caracterizar o clima da regido
(MADEIRA & FERNANDES, 1999).

3Geografo, Universidade Federal de Minas Gerais.
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Para esse estudo, foram coletadas
capsulas maduras abertas com sementes
em processo de dispersao de quatro espécies
de Melastomataceae durante o agosto-
setembro de 2012: Pleroma heteromallum,
fotografia 1, Microlicia tetrasticha, fotografia 2,
Trembleya laniflora, fotografia 3 e Lavoisiera

T

Fonte: Felipe Pena

cordata (FOTOGRAFIA 4). Essas espécies
foram identificadas pelo prof. Dr. José
Rubens Pirani (Universidade de Sao Paulo)
em uma amostragem coletada da familia.
Os experimentos foram realizados até uma
semana apos a coleta das sementes.

Fonte: Rosana Rocha
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Fotografia 3 — Trembleya laniflora

Fonte: Rosana Rocha

Fotografia 4 — Lavoisiera cordata

Fonte: Rosana Rocha
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Em laboratério as sementes foram removi-
das das capsulas maduras coletadas, limpas,
esterilizadas e colocadas em placas de Petri
estéreis contendo duas folhas de papel filtro
umedecidas com Nistatina 2% (e.g., GOMES
et al., 2001). Para cada temperatura foram
montadas quatro repeticdes de 25 sementes
para cada espécie (n=100). As placas foram
inseridas em camaras de germinacgao do tipo
B.O.D (Biochemical Oxigen Demand), com
fotoperiodo de 12 horas (claro/escuro) e es-
curo continuo, sob temperatura de 15, 20, 25,
30 e 35°C constantes (5 temperaturas, 100
sementes para cada temperatura, total de se-
mentes de cada espécie para os experimentos
de temperatura constante = 500 sementes)
e 15 a 25°C e 20 a 30°C alternados (2 faixas
de temperaturas alternadas, 100 sementes
para cada temperatura, total de sementes
de cada espécie para os experimentos de
temperatura alternada = 200 sementes). O
total utilizado para os experimentos no fo-
toperiodo 12 horas claro e 12 horas escuro
foi de 700 sementes. Para o teste de germi-
nacao em escuro, as placas de Petri foram
cobertas com duas folhas de papel aluminio
e testadas sob as temperaturas 15 a 25°C e
20 a 30°C (2 faixas de temperaturas alterna-
das, 100 sementes para cada temperatura,
total de sementes para os experimentos de
temperatura alternada = 200 sementes). Ao
todo foram utilizados para cada espécie 900
sementes. Todos os experimentos foram ob-
servados diariamente através de microscopio
estereoscoépico durante 45 dias, sendo que
para o tratamento em escuro utilizou-se luz
verde de seguranca. O critério de germinagao
utilizado foi a protruséo da radicula. Avaliou-se
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a porcentagem total de germinacao (Germ.
%), o indice de Velocidade de Germinagéao
(IVG, LABOURIAU, 1970) e o Inicio da Ger-
minacgao (IG - RANAL & SANTANA, 2006).

Os resultados de cada parametro
(Germ., IVG e IG) de germinacgéao testa-
do para cada espécie foram inicialmente
submetidos a testes de normalidade, para
posterior analise através da analise de vari-
ancia ANOVA One-Way. Quando os dados
nao foram paramétricos, utilizou-se o teste
Kruskal-Wallis. Para comparar entre um
tratamento com outro, foi utilizado o teste
t de Student, ambos ao nivel de 5% de sig-
nificancia (ZAR, 1996).

Resultados

As quatro espécies de Melastomataceae
avaliadas apresentaram diferencas significa-
tivas na germinabilidade de suas sementes
entre os tratamentos de temperaturas cons-
tantes e alternadas.

Temperaturas constantes

Em geral, as espécies de Melastomaceae
apresentaram melhor germinabilidade nos tra-
tamentos de faixa de temperatura constante
entre 20 a 30°C (TABELA1).
- Lavoisiera cordata foi a espécie que melhor
germinou entre as espécies estudadas (P. hete-
romallum, M. tetrasticha, T. laniflora) com cerca
de 84% de sementes germinadas no tratamen-
to de temperatura constante 30°C (p<0,001).
O indice de Velocidade de Germinagao (IVG)
de L. cordata foi maior entre os tratamentos
de temperaturas constantes de 20, 25 e 30°C
(p=0,046) e o Inicio da Germinagao (IG) menor
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nas temperaturas de 30 e 35°C (2 a 4 dias, p
=0,002).

- Microlicia tetrastichia foi a espécie que apre-
sentou a menor taxa de germinacgao, variando
de 0 a 9% (p = 0,004). A germinacao de M.
tetrastichia foi maior nos tratamentos com as
temperaturas constantes de 20°C (6,00£1,2%),
25°C (8,00+3,00%) e 30°C (9,00+1,90%) e
menores nas temperaturas constantes de
15°C (1,00+1,00%) e 35°C (0%). A velocidade
de germinacao de M. tetrastichia foi também
maior entre as temperaturas de 20, 25 e 30°C
(p=0,005) e menor Inicio de Germinacgao (IG)
quando submetidas na temperatura de 15°C
(valor médio de 5 dias; p= 0,005). Nao foi obser-
vada germinagao das sementes dessa especie
nos tratamentos de temperatura de 35°C.

- Trembleya laniflora apresentou maior ger-

minagao (valor médio de 21,60 a 25,10%;
p=0,002) e IVG (0,22 a 0,25; p = 0,022) nos
tratamentos de temperatura constante de 20
a 25°C. O Inicio de Germingao (IG) de T. /a-
niflora nao variou entre essas temperaturas
constantes (valor médio variando de 7 a 20
dias, p> 0,270).

- Pleroma heteromallum apresentou taxa de
germinacgao variando de 21,30 a 46,00%, sen-
do maior nas temperaturas entre 15 e 25 (p=
0.05). O indice de Velocidade de Germinacéo
(IVG) de P. heteromallum foi maior quando
submetidas sob a temperatura constante de
25°C (2,67+0,54; p= 0,001). O menor Inicio
de Germinagao (IG) foi observado entre os
tratamentos de temperaturas 25, 30 e 35°C
(5 a 6 dias; p= 0,017).

Tabela 1 - Valores médios (+ erro padrao) da Germinagao (Germ.; %), indice de Velocidade da Germinag&o
(IVG); Inicio da Germinagao (IG; dias) das espécies de melastomataceas sob temperaturas

constantes.Valores com letras

iguais encontrados entre os tratamentos (temperaturas

constantes) nao diferem entre si (p> 0,05). Em negrito valores maiores de Germ. e IVG e
menores de |G encontrado entre tratamentos. p= probabilidade de significancia.

Tratamentos (temperatura constante)
Espécie Parametro p
15°C 20°C 25°C 30°C 35°C

Germ. 14,50+7,80b | 34,60£12,10b | 38,30£9,50b | 84,00+7,50a | 3,60+3,60b | <0.001
éj;’;;?;e’a VG 0,15£0,07b | 0,35%0,12a | 0,384£0,09a | 0,25:0,04a | 0,04+0,03c | 0,046

IG 18,00+3,50a | 10,00£0,80b | 7,00+1,00c | 4,00£0,60d | 2,00£0,50d | 0,002

Germ. 1,00¢1,00b | 6,001,202 | 8,00+3,00a | 9,00+1,90a | 0,00c 0,004
Microlicia VG 0,01£0,02b | 0,07£0,02a | 0,12+0,05a | 0,09+0,04a - 0,005
tetrastichia

IG 5,00£5,30a | 23,00+2,00b | 21,00£0,00b | 25,00+1,60b - 0,005

Germ. 3,60+1,50bc | 21,60+9,20ac | 25,10+8,80a | 6,40+4,70bc | 0,90£0,90b | 0,002
;ﬁ’;’:r’aeya VG 0,04+0,02b | 0,22+0,18a | 0,25#0,17a | 0,06+0,03b | 0,010,000 | 0,022

IG 20,33+6,84a | 13,75+2,40b | 8,0041,20b | 14,33+1,33b | 6,75+6,75b | 0,281

Germ. 46,00+5,80a | 49,004,10a | 54,00+16,50a | 25,30+2,67b | 21,30+2,70b | 0,05
U VG 0,59+0,08a | 1,38+0,60a | 2,670,54b | 0,97+0,15a | 0,7¢0,17a | 0,001
heteromallum

IG 16,0040,30a | 7,00£0,30b | 5,70£0,70c | 6,00£0,00c | 5,00£0,00c | 0,017

Fonte: Elaborado pelos autores
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Temperaturas alternadas em diferentes
fotoperiodos

A maioria das espécies de Melastomata-
ceae estudadas (L. cordata, P. heteromallum
e M. tetrastichia) apresentaram melhor ger-
minabilidade nos tratamentos com tempera-
turas alternadas de 20 a 30°C sob fotope-
riodo 12C:12E (TABELA 2). A porcentagem
de germinagao nessas espécies foi menor
quando sob o tratamento escuro continuo,
independente da temperatura alternada.

- As sementes de L. cordata germinaram
duas vezes mais em tratamentos com pre-
senga de luz (fotoperiodo 12C:12E) presentes
nas temperaturas alternadas de 15 a 25°C
(88,00£8,60%) e 20 a 25°C (84,00+4,30%)
quando comparadas ao tratamento sob es-
curo continuo nas mesmas temperaturas (p=
0,001). Maiores indices de Velocidade de
Germinagéo (IVG, valor médio variando 1,61 a
1,99; p= 0.005) em L. cordata foram também
observados nos tratamentos com presenca
de luz em ambas as temperaturas alterna-
das. O maior numero de dias para germinar
(Inicio de Germinagao, 12 dias em média) de
L. cordata foi observado no tratamento sob
escuro continuo a temperatura alternada de
15 a 25°C. Nao houve diferenca estatistica da
porcentagem de germinacgao, IVG e IG de L.
cordata entre os tratamentos de temperatura
alternadas com presenca de luz (12C:12E).
- As sementes de Pleroma heteromallum
também germinaram quase duas vezes mais
no tratamento com presenca de luz (fotope-
riodo 12C:12E) nas temperaturas alterna-
das de 15 a 25°C (43,00+8,4%) e 20 a 25°C
(52,00£3,40%) que no escuro continuo nas
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mesmas temperaturas (p= 0,01). O indice
de Velocidade de Germinagao (IVG) maior
(2,16; p<0,001) e menor Inicio de Germinagao
(IG) (3 dias, p<0,001) em P. heteromallum foi
observado nos tratamentos com presenca de
luz na temperatura alternada 20-30°C.

- A espécie M. tetrastichia, apesar da baixa
da taxa de germinacdo, germinou de sete a
cinco vezes mais sob condi¢des de tempe-
raturas alternadas (15-25°C: 14,00£2,60%;
20-30°C: 29,0048,20%) que estavam em fo-
toperiodo 12C:12E que no escuro continuo
(15-25°C: 2,00+£2,00%; 20-30°C: 6,00+£2,00%)
(p = 0,016). Nao houve diferencga estatistica
da taxa de germinacéo, indice de Velocidade
de Germinagéao (IVG) de M. tetrastichia entre
os tratamentos de temperaturas alternadas
sob escuro continuo. O IVG dessa espécie foi
maior nos tratamentos de temperaturas alter-
nadas 20-30°C (0,69+0,10) sob fotoperiodo
12C:12E. O Inicio de Germinagao (IG) ndo
variou entre os tratamentos de fotoperiodo e
temperatura alternada.

- Trembleya laniflora ndo apresentou germi-
nag¢ao no tratamento de temperatura alter-
nada de 15-25°C sob fotoperiodo 12C:12E.
A porcentagem de germinagéao foi baixa no
tratamento de temperatura alternada de 20-
30°C nesse mesmo fotoperiodo (7,00+4,40%)
e nao diferiu significativamente em relagcao aos
tratamentos sob escuro continuo. O indice
de Velocidade de Germinacéo (IVG) de T.
laniflora nao diferiu entre os tratamentos de
temperatura alternada sob diferentes con-
dicdes de fotoperiodo. A germinagao de T.
laniflora ocorreu, no entanto, duas vezes mais
rapida em tratamento de temperatura alter-
nada de 20-30°C (IG= 11,80%4,10 dias) sob
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fotoperiodo 12C:12E quando comparado ao
tratamento de temperaturas alternadas sob

escuro continuo (15-25°C: 21,80+3,60 dias;
20-30°C: 21,50+3,60 dias).

Tabela 2 - Valores médios ( erro padrdo) da Germinagdo (Germ.; %), indice de Velocidade da Germinag&o
(IVG); Inicio da Germinagéao (IG; dias) das espécies de melastomataceas sob temperaturas
alternadas 15-25°C e 20-30°C sob diferentes fotoperiodos: 12 horas Claro:12 horas Escuro
(12C:12E) e escuro continuo (E). Valores com letras iguais entre os tratamentos n&o diferem
entre si (p> 0,05). Em negrito os maiores valor de Germ. e IVG, e os menores de |G encontrada
entre os tratamentos. p= probabilidade de significancia.

Tratamento
Espécie Parémetro 15-25°C 20-30°C 15-25°C 20-30°C p
(12 C:12E) | (12C:12E) (E) (E)

Germ. 88,00£8,60a | 84,004,30a | 45,00+3,00b | 56,00+4,30b 0,001
ég;’g;;e’a VG 1,9940,02 | 1,61+0,68 | 0,60+0,052 | 0,60+0,05 0,005

IG 7,80£0,25a | 7,0041,40a | 12,50+0,90b | 7,00+0,80a 0,003

Germ. 43,0048 4ac | 52,00+3,40a | 29,00+5,70bc | 22,00+2,60b 0,010
Pleroma VG 0,93+0,15a | 2,16+0,08b | 0,46+0,10c | 0,47+0,05¢ <0,001
heteromallum

IG 10,00+0,00a | 3,70%£0,67b | 11,70£0,30c | 9,30+0,30a <0,001

Germ. 14,00+2,60a | 29,00£8,20c | 2,00+2,00b | 6,00+2,00b 0,016
Microlicia
totrastichia | VG 0,18+0,03a | 0,69+0,10b | 0,04+0,04c | 0,06+0,02c <0,001

IG 17,0042,20a | 11,00+0,80a | 3,00+3,30a | 18,00+6,10a 0,06

Germ. 0,00b 7,00¢4.40a | 13,00£3,00a | 13,00%3,00a 0,03
Trembleya I3 - 0.11%0,07a | 0,149:0,04a | 0,149:0,04a | 0,126
laniflora

IG R 11,80+4,10a | 21,80+3,60b | 21,50+3,60b 0,002

Fonte: Elaborado pelos autores

Discussao

O sucesso germinativo é resultado
da adaptacao fisiolégica das sementes as
condi¢des ambientais dos locais de ocorréncia
da espécie, com relacido direta entre a
temperatura 6tima e o microambiente onde
as sementes foram produzidas. Assim, a
temperatura 6tima ao processo germinativo
esta diretamente relacionada as caracteristicas
ecologicas da espécie (RANIERI et al., 2003;
BRACALION et al., 2010). Neste estudo,
as diferentes temperaturas constantes e
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alternadas influenciaram de forma diferenciada
a resposta germinativa das quatro espécies
de Melastomataceae. Contudo, o maior
estimulo a germinacéo foi obtido entre 20
a 30°C como observada por Carreira &
Zaidan (2007) consideradas temperaturas
mais favoraveis para desencadear o processo
germinativo (MELO et al., 1998). Os resultados
também evidenciam que a temperatura de
35°C dificultou a germinagao das espécies
de Melastomataceae estudadas. Quando
a alternancia diaria de temperaturas inclui
extremos como 35°C, a germinagao de
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muitas espécies de Melastomataceae nao é
observada (GODOI & TAKAKI, 2007).

Em contraposic¢do, a germinabilidade mais
baixa e lenta foi obtida pelas espécies M.
tetrasticha e T. laniflora, respectivamente,
cuja germinacéo foi totalmente inibida pelo
calor constante do experimento a 35°C. Estes
resultados indicam que estas sao espécies
mais sensiveis as altas temperaturas. Desse
modo, considerando os parametros climaticos
da Serra do Cipo, MG, pode-se constatar que
a germinagao pode ser mais dificil para M.
tetrasticha e T. laniflora no auge da estagao
chuvosa, nos meses de dezembro e janeiro,
quando as temperaturas podem chegara 35° C ou
mais (MADEIRA & FERNANDES,1999; BELO
etal., 2013). Além disso, os dados fenoldgicos
dessas duas espécies apresentam sincronia
com os dados climaticos da Serra do Cip9,
MG. As espécies apresentam a frutificagao
no periodo da seca (M. tetrasticha: margo-
abril (BELO et al., 2013) e T. laniflora: agosto-
setembro (PACIFICO & KARINA FIDANZA,
2018).

Esta diversidade de germinabilidade
€ esperada, uma vez que estudos indicam a
grande variagao de padrdes fenoldgicos de
espécies até mesmo dentro da mesma familia,
mesmo considerando 0 pequeno numero de
espécies observadas em algumas regides
(BELO et al., 2013). E esperado que espécies
com diferentes distribuicdes geograficas
e ecoldgicas produzam sementes com
variagdes quanto ao requerimento térmico
para a germinagao (MAYER & POLJAKOFF-
MAYBER, 1989; GOMES et al., 2001;
BRANCALION et al., 2010). Todavia, Silveira
et al., (2013) observaram um padrao geral para
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a germinacao de sementes de 25 espécies de
Melastomataceae sob condi¢des controladas,
que apresentaram comportamento uniforme
e fotoblasticas positivas.

De modo geral, a maioria das espécies
de Melastomataceae apresentaram uma
diminuigao parcial ou total da germinacao
a 35°C sugerindo o efeito deletério das
temperaturas extremas sobre as sementes
de Melastomataceae (SILVEIRA et al.,
2013). Observou-se também a adaptacgao
das espécies a alternancia de temperatura,
revelando sua adaptagcdao ao clima
caracteristico dos Campos Rupestres da Serra
do Cipd, onde as temperaturas quentes que
ocorrem durante o dia, principalmente nos
ambientes sobre afloramentos rochosos, sao
radicalmente reduzidas a noite (NUNES et
al., 2016).

Conclusao

As espécies de Melastomataceae
avaliadas neste estudo apresentaram potencial
germinativo diferenciado, respondendo de
forma significativa as variadas condicdes
de temperaturas constantes e alternadas. A
germinagao de sementes foi inibida para a
maioria das espécies quando sob temperatura
de 35°C, enquanto sob as temperaturas
constantes entre 20 e 30°C e alternadas a
germinagéao foi estimulada. Os resultados
evidenciaram a ampla faixa germinativa das
espécies estudadas, que demonstraram
adaptacao as condigdes climaticas gerais
dos campos rupestres da Serra do Cipd, onde
as temperaturas se apresentam altas durante
o dia tendo brusca queda durante a noite.
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Nota-se, no entanto, as altas temperaturas
(35°C) para M. tetrastichia e T. laniflora
dificultam a germinacéo, evidenciando o
cuidado para propagacao dessas espécies
especialmente durante a estagcdo chuvosa
quando as temperaturas sao maiores. Os
conhecimentos gerados nesse trabalho
sobre o comportamento germinativo de
espécies Melastomataceae podem auxiliar na
propagacao dessas espécies em programas
de restauracéo ecologica, bem como no seu
manejo visando a conservagao dos campos

rupestres.
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Comportamento germinativo de sementes de Cecropia pachystachya
Trec. (Urticaceae) provenientes de campos rupestres da Cadeia do
Espinhago, Minas Gerais

Vanessa da Cruz Carvalho’, Yumi Oki?, Geraldo Wilson Fernandes®, Flavia Peres Nunes?*,
Vinicius Augusto da Silveira Vieira®

Resumo

Cecropia pachystachya é uma espécie pioneira com ampla distribuicdo no Brasil e encontrada em varias
formacgdes vegetais, incluindo até mesmo os Campos Rupestres. Este estudo avaliou a germinabilidade
das sementes de C. pachystachya provenientes de campo rupestre da Serra do Cip6, em Minas Gerais, em
temperaturas constantes de 15, 20, 25, 30 e 35°C e alternadas de 15-25°C e 20-30°C sob fotoperiodo de 12
horas claro e 12 horas escuro (12C:12E) e escuro continuo. A porcentagem de germinagao entre as tempe-
raturas constantes foi semelhante (média= 67%) e também entre as temperaturas alternadas sob fotoperiodo
de 12C:12E e escuro continuo (média= 60,7%). Esses resultados revelam uma tolerancia a variagéo térmica
para a germinagao de sementes de C. pachystachya, o que provavelmente auxiliou no aumento populacional
da espécie observado na Serra do Cipd nos ultimos anos.

Palavras-chave: Ambientes extremos, espécie pioneira, germinacao de sementes, tolerancia climatica, Serra
do Cipo.

Abstract

Cecropia pachystachya is a pioneer species with wide distribution in Brazil and found in several plant formations,
including the Campo Rupestre. This study evaluated the germinability of C. pachystachya seeds collected in
the campo rupestre of Serra do Cipé, in Minas Gerais, at constant temperatures of 15, 20, 25, 30 and 35°C and
alternating temperatures at 15-25°C and 20-30°C under photoperiod of 12 hours light and 12 hours dark (12C:
12E) and continuous dark. Germination percentage among the constant temperatures (average = 67%) was
similar and also between alternating temperatures under photoperiod of 12C:12E and continuous dark (average
= 60.7%). These results show a tolerance to thermal variation for the germination of C. pachystachya seeds,
which probably has helped in the population increase of the species observed in Serra do Cipd in the last years.

Keywords: Extreme environments, pioneer species, seed germination, climate tolerance, Serra do Cip6.
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Introducgao

O comportamento germinativo de uma
espécie esta relacionado a sua histéria evo-
lutiva e adaptacgdes fisioldgicas as variaveis
ambientais locais, estabelecidas ao longo
do tempo (GALLOWAY, 2005; JUMP & PE-
NUELAS, 2005; GIMENEZ-BENAVIDES et
al., 2007; SALES et. al., 2013; NUNES et al.,
2016). Os fatores abidticos de temperatura e
luz exercem uma forte influéncia no compor-
tamento germinativo, atuando de forma dis-
tinta sobre as espécies vegetais (PROBERT,
1992; SASSAKI et al., 1999; GARCIA & DINIZ,
2003; VELTEN & GARCIA, 2005; ZAIDAN &
CARREIRA, 2008) e até mesmo em diferentes
populagdes de uma mesma especie vegetal
(QADERI et al., 2005; SALES et al., 2013).
As espécies vegetais ou algumas populacdes
isoladas tém condigbes de temperatura e de
luz 6timos para atingirem sua maior germi-
nabilidade, e geralmente as de origem tropi-
cal apresentam uma faixa temperatura 6tima
entre 20 a 30°C (ABREU & GARCIA, 2005;
ZAIDAN & CARREIRA, 2008).

Os campos rupestres sdo ambientes com
condicdes climaticas extremas e solos nutri-
cionalmente pobres, alta diversidade biologica
€ 0s maiores niveis de endemismo do Brasil
(ALVES & KOLBEK, 2010; CARVALHO et
al., 2012; STRADIC et al., 2014). Embora
0 conhecimento sobre a ecologia e a adap-
tabilidade de espécies vegetais nestes am-
bientes seja ainda restrito, poderia auxiliar na
conservagao de espécies e em projetos de
restauracdo ambiental (FERNANDES et al.,
2016). A necessidade deste conhecimento
€ ampliada frente as crescentes perdas da
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diversidade local através de atividades antro-
picas e colonizagao de ambientes naturais por
espécies invasoras, particularmente em areas
proximas a estradas onde o risco de invasao
biolégica e propagacgao € alto (HANSEN &
CLEVENGER, 2005; BARBOSA et al., 2010).

O género Cecropia apresenta distribuigéo
centrada na regiao andina, em cujas monta-
nhas e terras baixas adjacentes ocorrem cerca
de 70 espécies ja descritas, especialmen-
te em ambientes umidos (CUATRECASAS,
1982). No Brasil, Cecropia é considerado o
género de maior destaque na familia Urti-
caceae, onde estima-se a ocorréncia de 34
especies distribuidas em trés das cinco re-
gides fitogeograficas neotropicais (BERG &
FRANCO-ROSSELLI, 2005), geralmente
formagdes secundarias ou clareiras no interior
de florestas. Apesar de sua ampla distribui-
¢ao no pais (ARAUJO et al., 2001; VALIO &
SCARPA, 2001; SCHERER & JARENKOW,
2006; CORREA & FILHO, 2007; BOCCHESE
etal., 2008; CHEUNG et al., 2009; SANTOS
et al., 2011; SAMPAIO et al., 2012), regis-
tros de ocorréncia de Cecropia em ambientes
xéricos de campos rupestres ndo eram fre-
quentes (MARTINS & PIRANI, 2010). No en-
tanto, observagdes pessoais (FERNANDES,
G. W.) nos ultimos dez anos tém mostrado
um crescente aumento de individuos de C.
pachystachya em areas naturais e degrada-
das de campos rupestres na Serra do Cip0o,
antes encontradas somente na orla de mata
ciliar e de capbes, matas semideciduas e nas
clareiras situadas junto a vertentes ou cursos
d’agua da regido.

Além disso, C. pachystachya, por per-
tencer ao grupo ecologico das pioneiras,
apresenta um rapido crescimento, com alta

MG.BIOTA, Belo Horizonte, V.13, n.1, jul./dez. 2020



producédo de biomassa foliar, contribuindo
para o incremento da camada de serapilheira
e consequente adubagdo do solo (MARTINS,
2013). Esta adubagao nao é caracteristica
dos campos rupestres e pode alterar, portan-
to, a colonizagao de espécies endémicas ja
adaptadas a excassés de recursos edaficos.
Assim, especialmente em campos rupestres,
que apresenta um alto endemismo de espé-
cies vegetais, a colonizagao e ampliagao da
distribuicdo de C. pachystachya pode alterar a
estrutura, fluxo de energia e na dindmica das
comunidades (GIULIETTI & PIRANI, 1988),
criando novas condi¢des ambientais que po-
dem influenciar nos padrbes germinativos
(SALES et al., 2013). Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o sucesso germinativo de
sementes de C. pachystachya em campos
rupestres da Serra do Cipé em temperaturas

Fotografia 1 - Cecropia pachystachya
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Fonte: Geraldo Wilson Fernandes, 2015
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constantes e alternadas sob condicdes de
fotoperiodo e escuro continuo.

Materiais e métodos

As sementes de C. pachystachya, foto-
grafias 1 e 2, foram coletadas em julho de
2012 nos campos rupestres da propriedade
particular denominada “Reserva Vellozia”, a
1150 metros acima do nivel do mar, Mapa 1,
na Serra do Cipd, Minas Gerais, localizados
na porcao sul da Cadeia do Espinhago em
Minas Gerais. Foram priorizados individuos
com bom aspecto fisiolégico para a coleta de
sementes de C. pachystachya. As tempera-
turas médias do periodo ficaram em torno de
21°C com fortes flutuacdes térmicas diarias,
caracterizando o clima tropical de altitude
com invernos secos e com verdes chuvosos
(MADEIRA & FERNANDES, 1999).
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Fotografia 2 - Cecropia pachystachya
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Mapa 1 - Localizagcdo da area particular denominada Reserva Vellozia, local onde
foram coletadas as sementes de Cecropia pachystachya
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Fonte: Felipe Alencar de Carvalho®

Nota: O mapa destaca o Parque Nacional da Serra do Cip6 e a presenca de estacoes
climaticas a cerca de 30 Km do local estudado, no municipio de Conceigao do
Mato Dentro. Os dados das estagdes meteoroldgicas foram utilizados para ca-
racterizar o clima da regido (MADEIRA & FERNANDES, 1999).

5Gedgrafo, Universidade Federal de Minas Gerais
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Apos as coletas, as sementes foram lim-
pas e esterilizadas para realizagao de dois
experimentos de germinagdo em camaras
de germinacgao do tipo B.O.D (Biochemical
Oxigen Demand). O primeiro experimento
avaliou o efeito da temperatura constante
sob fotoperiodo de 12 horas claro e 12 horas
escuro (12C:12E) sobre a germinacao de
C. pachystachya. Nesse experimento foram
utilizados cinco tratamentos de temperatura
constante: 15, 20, 25, 30, 35 °C. O segundo
experimento avaliou o efeito da alternancia
de temperatura em fotoperiodo 12C:12E e em
escuro continuo na germinagao da espécie
vegetal estudada. Para esse experimento
foram utilizados quatro tratamentos: tempera-
tura alternada de 15-25° C sob fotoperiodo de
12C:12E; temperatura alternada de 20-30° C
sob fotoperiodo de de 12C:12E; temperatura
alternada de15-25° C sob escuro continuo;
temperatura alternada de 20-30° C sob es-
curo continuo. Para germinagdo no escuro
as placas foram cobertas com duas folhas
de papel laminado.

Para cada tratamento forma utilizadas
quatro placa de Petri (9 cm de didmetro). A
placa de Petri representou nossa unidade
amostral. Em cada placa de Petri, foram in-
seridas 25 sementes contendo duas folhas de
papel filtro umedecidas com solucao Nistati-
naa2% (e.g., GOMES et al., 2001). Assim,
para cada tratamento foram utilizadas 100
sementes por tratamento. Ao todo, para pri-
meiro experimento com temperaturas cons-
tantes foram utilizadas 500 sementes (cinco
tratamentos) para o segundo experimento
com temperaturas alternadas em 12C:12E e
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escuro continuo foram 400 sementes (quatro
tratamentos).

A germinagao foi observada diariamente
em microscopio estereoscédpico durante 30
dias. Para a observacao em escuro utilizou-se
luz verde de seguranca. O critério de germi-
nacao utilizado foi a protrusédo da radicula,
com registro diario do numero de sementes
por 30 dias.

Foram calculadas a porcentagem de ger-
minacgao total, indice de velocidade de ger-
minacao (IVG), e dia de inicio da germinagéo
(IG) para cada tratamento. Para comparar a
influéncia das temperaturas constantes ava-
liadas para cada parametro (porcentagem de
germinacao, IVG e IG), de distribuicdo nor-
mal, foi usado o teste de analise de variancia
(ANOVA) e posteriormente para comparagéo
entre um tratamento e outro, o teste Tukey
com 5% de significancia (ZAR, 1999). Para
comparar a influéncia das temperaturas alter-
nadas sob condi¢des de fotoperiodo de 12h
de luz e escuro continuo avaliadas para cada
parametro (porcentagem de germinagéao, IVG
e IG), de distribuigdo ndo normal, foi usado
o teste Kruskal-Wallis, e posteriormente para
comparacao entre um tratamento e outro, o
teste Tukey com 5% de significancia (ZAR,
1999).

Resultados

As sementes de C. pachystachya apre-
sentaram uma boa taxa de germinagédo sem
tratamento de quebra de dorméncia (acima
de 50%) (TABELA 1).
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Tabela 1 - Valores médios ( Erro padrao) da porcentagem de germinagdo (G%); média do indice
de velocidade de germinagao (IVG); Inicio de germinacgao (IG) das sementes de Cecropia
pachystachya sob tratamentos em temperaturas constantes no fotoperiodo de 12h claro e
12 h escuro (12C:12E). Em negrito valores menores de |G e maiores de IVG e encontrado

entre tratamentos.

Temperatura constante
Parametro | Tratamento
15°C 20°C 25°C 30°C 35°C
12C:12E 52,00 £ 70,00 £ 70,00 77,00 £ 67,00 =
G (%)
4,89a 5,77a 2,58a 6,40a 6,40a
12C:12E 24,00 + 12,00 + 9% 6,00 * 7,00 £
IG (dias)
0,71a 0,001b 0,001ac 0,001c 0,001b
12C:12E 0,49 1,16 £ 1,59 1,58
IVG 2,38 £ 0,22¢c
0,04b 0,07ab 0,10a 0,16d

Fonte: Elaborado pelos autores

Nota: Valores médios seguidos de letras diferentes em cada linha pelo teste de Tukey diferem entre si

(p<0,05).

Ataxa média de germinacao foi estatistica-
mente similar entre as temperaturas constan-
tes testadas (p = 0,062), Tabela 1, enquanto
o Indice de Velocidade de Germinacéo (IVG)
apresentou diferengas estatisticas entre as
mesmas (p < 0,001) (TABELA 1). Os maio-
res valores de IVG foi a 30°C  (2,38+0,22)
e 0os menores a 15°C (0,49+0,04) (TABELA
1). O inicio da germinagao nas temperaturas
constantes diferiu estatisticamente entre os
tratamentos (p < 0,001), com tempo neces-
sario para iniciar a germinagao de 6 dias sob
temperatura de 30° C e de 24 dias sob 15°C.

A taxa de germinacgéo das sementes de
C. pachystachya nao variaram entre tempe-
raturas alternadas em condicdes de fotope-
riodo e escuro continuo (p> 0,05; TABELA
2). O inicio da germinacao foi mais rapido no
experimento com temperaturas alternadas,
variando de 6 a 10 dias (20-30°C e 15-25°C,
repectivamente) do que no experimento com
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temperaturas constantes, que variou de 6 a 24
dias (a 30 e 15°C, respectivamente). Houve
também variacéo entre o IVG (p= 0.04) e o
IG (p= 0.004) entre temperaturas alternadas
em condicdes de fotoperiodo e escuro con-
tinuo. No entanto, observou-se que o IVG e
o |G nao variaram entre os fotoperiodos na
mesma faixa de temperatura alternada, assim
como entre as mesmas faixas de temperatura
na mesma condigéo de fotoperiodo (p> 0,05;
TABELA 2).
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Tabela 2 - Valores médios (z Erro padrédo) da porcentagem de germinago (%); média do indice de
velocidade de germinacgao (IVG); Inicio de germinagao (IG) das sementes de Cecropia
pachystachya sob tratamentos em temperaturas alternadas em fotoperiodo de 12h claro

e 12h escuro

Parametro 15-25° C 20-30°C
Claro - Escuro | Escuro continuo | Claro - Escuro Escuro continuo
Germinagdo | &, 70 4 1500 54,00 + 5,29 64,00 + 8,16 62,00 + 3,46
(%) H - il a £ - H a H - H a E) - H a
IG 8,00 + 0,001ac 10,25 + 0,25a 6,00 + 0,001bc 7,25 + 0,48ac
IVG 1,71 + 0,41ac 1,03 +0,10a 2,09 + 0,28bc 1,54 + 0,11ac

Fonte: Elaborado pelos autores

Nota: Valores médios seguidos por letras diferentes em cada linha pelo teste de Tukey diferem

entre si (p<0,05).

Discussao

As sementes de C. pachystachya pro-
venientes de areas de campos rupestres da
Serra do Cip6, apesar de uma eventual dificul-
dade relacionada a superacéo da dorméncia,
apresentaram uma boa taxa de germinagao
(57-67%), semelhante aquelas encontradas
em Cecropia hololeuca (GODOI & TAKAKI,
2004) e maiores que as encontradas em
sementes da mesma espécie coletadas em
Campo Grande (Mato Grosso do Sul) em
condi¢cdes sem e apds passar por trato diges-
tivo de aves (32% e 46%, respectivamente)
(BOCCHESE et al., 2008).

Em ecossistemas tropicais a temperatura
exerce uma forte influéncia no sucesso ger-
minativo e atua de forma direta nos proces-
sos metabdlicos da semente. Aadaptacao da
espécie as condicbes ambientais determina
a temperatura 6tima, que é aquela na qual
se obtém o maior percentual de germina-
¢ao das sementes no menor tempo, isto &,
maior velocidade de germinacgédo (BASKIN
& BASKIN, 1988). Geralmente, as espécies
pioneiras tropicais tém a temperatura 6tima
de germinacéo elevada (VAZQUEZ-YANES
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& OROZCO-SEGOVIA, 1990). Nas sementes
de C. pachystachya a temperatura 6tima para
germinagao foi de 30°C, onde também foram
encontrados o maior indice de velocidade e o
menor tempo de germinacéo, semelhante a
observado em Cecropia obtusifolia (GODOI
& TAKAKI, 2005).

As espécies pioneiras, como Cecropia pa-
chystachya, normalmente apresentam reque-
rimentos especificos de condigbes ambien-
tais para germinar em condi¢des de clareira,
propiciando adaptacgdes aos regimes de luz
e temperaturas alternadas. Esta exposicao a
luz solar direta pode influenciar a superagao
da impermeabilidade do tegumento a agua
(VAZQUEZ-YANES & OROZCO-SEGOVIA,
1982; BASKIN & BASKIN, 1998), alterando o
balango de substancias promotoras e inibido-
ras da germinagcao (MARCOS FILHO, 2005).
Temperaturas alternadas também podem su-
prir a necessidade de luz para a germinagao
de sementes fotoblasticas positivas (GODOI
& TAKAKI, 2004), favorecendo o sucesso
de germinagao em regimes de temperaturas
diferenciadas em espécies pioneiras (BRAN-
CALION et al., 2010). No entanto, nossos
resultados ndo indicaram a influéncia daluz e
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das faixas de temperaturas alternadas sobre
0 sucesso germinativo em C. pachystachya
proveniente do campo rupestre, o que con-
tradiz o observado em sementes da mesma
espécie em vegetacdo semi-decidua (VALIO
& SCARPA, 2001). Estes resultados sugerem
adaptacao do comportamento germinativo de
C. pachystachya as condigdes ambientais dos
campos rupestres da Serra do Cip6.

A adaptacao as condigcdes ambientais
foi observada em espécies da familia Urtica-
ceae sob temperaturas alternadas (GODOI &
TAKAKI, 2005), refletindo o mesmo padrao
também encontrado para espécies de outras
familias como Chamaecrista fasciculata (Mi-
chx.) Greene, Campanula americana Hort.
ex Steud., Betula pendula Roth e Betula pu-
bescens Ehrh. (GALLOWAY, 2005; JUMP
& PENUELAS, 2005; SALES et al., 2013,
NUNES et al., 2016).

A capacidade das sementes da espécie de
C. pachystachya provenientes do campo ru-
pestre da Serra do Cipd germinarem em uma
ampla faixa de temperatura, assim como em
ambientes escuros e temperaturas alternadas,
pode explicar o crescimento populacional da
espéecie observado nos ultimos dez anos na
regiao. Os campos rupestres da Serra do Cip6
sdo ambientes com intensa variagao térmica,
onde ocorrem quedas bruscas de temperatura
na transic¢ao dia-noite, contribuindo para a co-
lonizagao da espécie. Entretanto, embora este
crescimento populacional possa representar
um aspecto natural mediante as crescentes
mudang¢as no uso da terra e climaticas, ha
que se avaliar cuidadosamente os efeitos
potencialmente deletérios da introdugao da
espécie em ambientes nutricionalmente po-
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bres como os campos rupestres. Assim, uma
vez que por ser espécie pioneira ira contribuir
para o incremento da camada organica sobre
o solo, incrementando a oferta nutricional em
um ecossistema naturalmente com condi¢des
edaficas restritas. Alternativamente, seu uso
na restauragao de areas degradadas de ecos-
sistemas florestais pertencentes ao bioma da
Mata Atlantica poderia ser uma alternativa
importante.

Conclusao

Os resultados obtidos neste trabalho in-
dicam que as sementes da espécie C. pa-
chystachya encontradas na Serra do Cipd
apresentam comportamento germinativo que
pode favorecer a colonizagao sob condigdes
climaticas de alternancia de temperatura e
luminosidade, tipicas dos Campos Rupes-
tres. Este comportamento germinativo reflete
a dinamica populacional da espécie, bem
como indicam o seu potencial de utilizacao na
restauracao ecoldgica de areas degradadas
florestais, essenciais para conservacao da
riqueza e biodiversidade ao longo de toda a
cadeia do Espinhaco.
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Comportamento germinativo de sementes de Jacaranda caroba Vell.
D.C (Bignoniaceae) de populagdes da Serra do Cipo, Minas Gerais, sob
diferentes condicoes de luz e temperatura

Yumi Oki' , Vinicius da Silveira Vieira’, Vanessa da Cruz Carvalho!, Flavia Peres Nunes’,
Geraldo Wilson Fernandes?*

Resumo

Este estudo avaliou a germinacdo de sementes de populagbes de Jacaranda caroba Vell. D.C da Serra do
Cipo, MG, sob diferentes condicdes de luz e temperatura. As sementes foram acondicionadas em placas de
Petri estéreis, incubadas em camaras de germinacao nas temperaturas constantes de 15, 20, 25, 30 e 35°C
e alternadas de 15-25°C e 20-30°C, sob fotoperiodo de 12 horas (claro/escuro) e escuro continuo. A taxa de
germinacao foi maior de 20 a 30°C (69 e 86%, respectivamente) sob regimes de presenca e total auséncia de
luz, revelando ser uma espécie fotoblastica neutra. Sob 30°C obteve-se maior germinabilidade, indice de ve-
locidade (2,7) e inicio mais rapido da germinacao (cinco dias). Os resultados encontrados fornecem subsidios
para otimizar seu uso em programas de restauragao.

Palavra-chave: Germinagao, Estabelecimento Vegetal, Restauragdo Ecoldgica, Cadeia do Espinhaco,
Conservagao ambiental.

Abstract

This study evaluated the seed germination of Jacaranda caroba Vell. D.C populations in Serra do Cipo, MG,
under different light and temperature conditions. Seeds of J. caroba were placed in sterile Petri dishes and
incubated in a germination chamber under the constant temperatures of 15, 20, 25, 30 and 35 °C, and alterna-
te temperatures between 15-25 and 20-30 °C with 12 hour photoperiod (light/dark) and continuous dark. The
germination rate was higher between 20 to 30 °C (69 and 86%, respectively) under the regimes of presence
and total absence of light; indicating that the species is neutral photoblastic. Optimal germination, germination
velocity index (2.7), and faster germination (five days) took place at 30 °C. The results can be of interest in
studies on species conservation, and provide subsidies to optimize its use in restoration programs.

Keywords: Germination, Plant establishment, Ecological Restoration, Espinhago Chain, Environmental
conservation
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Introducgao

O Cerrado é um dos biomas mais ricos
e ameacgados do mundo, e apesar de repre-
sentar 5% da diversidade mundial, tem sido
devastado por atividades agropecuarias e ur-
banizacdo (FERNANDES et al., 2016a, VIVE-
LAetal., 2019). Mais de 50% do Cerrado pode
ser considerado impactado, necessitando de
grandes esforgos para sua restauragao eco-
I6gica. Todavia, a necessidade de espécies
nativas para plantios € enorme e pouco é o
conhecimento sobre espécies potenciais para
sua restauracao ecologica (FERNANDES et
al., 2016b).

A germinagao da semente constitui a pri-
meira etapa para que uma espécie vegetal
possa se estabelecer e se desenvolver, en-
volvendo mudangas bioquimicas e fisiolégicas
que culminam com a protrusdo da radicula
(BEWLEY & BLACK, 1994). O conhecimento
desta etapa é fundamental em programas de
restauracao ecoldgica. A velocidade de ger-
minagao das sementes pode ser acelerada
ou retardada pelas condicdes da tempera-
tura que a espécie vegetal se encontra no
ambiente (BENECH-ARNOLD & SANCHEZ,
1995). Para algumas espécies de Vellozia (V.
epidendroides Mart. ex Schult. & Schult, V. va-
riabilis Mart. ex Schult. & Schult e V. gigantea
Menezes e Mello-Silva) oriundas da Serra do
Cip6 (MG, Brasil), a maior germinabilidade das
sementes ocorre em temperaturas entre 30
e 40 °C (GARCIA & DINIZ, 2003; GARCIA et
al., 2007). Outras espécies, como Marcetia
taxifolia (A. St.-Hil.) DC, nao toleram estas
altas temperaturas (SILVEIRA et al., 2004) ou
tém a germinabilidade reduzida. Lavoisiera
cordata Cogn. é outra espécie que apresenta
germinacgao reduzida em altas temperaturas
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(RANIERI et al., 2003). Espécies subtropi-
cais e tropicais, como Jacaranda decurrens
Cham. (SANGALLI et al., 2012), apresentam
melhor desempenho germinativo na faixa de
temperatura entre 20 a 30 °C (BORGES &
RENA, 1993). Entretanto, este conhecimento
€ restrito sobretudo para espécies de campos
rupestres, embora alguns avangos tenham
sido obtidos nos ultimos anos (NUNES et al.,
2016). As condigbes de temperatura e lumi-
nosidade 6timas para a germinagao de uma
espécie revelam parametros de sua historia
evolutiva e condigdes do ambiente de sua
origem (DONOHUE et al., 2005). Assim, é
possivel inferir o sucesso adaptativo da espé-
cie sob determinadas condi¢cbes ambientais;
o que facilita na selecao de espécies vegetais
e definicdo de estratégias de restauragao
especificas para diferentes locais.
Jacaranda caroba (Vell) A. DC. é uma
espécie medicinal de ampla distribuigdo no
Cerrado (BRANDAO et al., 2009) e campo
rupestre (JUNIOR et al., 2010). Registros de
colegdes cientificas disponivel virtualmente
(SPECIESLINK, 2020) e publica¢des (GEN-
TRY, 1992; SANTOS & MILLER, 1997; GO-
MES et al., 2017) indicam que essa espéecie
apresenta um habito variando de arbusto a
arvore. Esta espécie € muito usada pelas
populacdes tradicionais como anti-sifilitico,
anti-reumatico, antifungico, cicatrizante e no
tratamento de ulceras (HIRUMA-LIMA & DI
STASI, 2002; FENNER et al., 2006; AGRA et
al., 2008). Além disso, J. caroba foi proposta
como uma especie ideal para uso na restaura-
céo de areas degradadas de campo rupestre
(LE STRADIC et al., 2014). Jacaranda caroba,
apos transplantio em areas de campo rupes-
tre, apresentou uma alta sobrevivéncia (>
50%), bom desenvolvimento e favorecimento
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de formacgao de uma cobertura herbacea no
solo (LE STRADIC et al., 2014).

A espécie J. caroba pertence a familia
Bignoniaceae, que apresenta cerca de 120
géneros e 800 espécies arboreas, arbustivas
e trepadeiras ocorrendo principalmente na
regiao neotropical. O Brasil é considerado
centro de diversidade da familia Bignoniaceae,
com 32 géneros e 350 espécies, desde o
cerrado até florestas umidas com alguns ta-
xons endémicos (SOUZA & LORENZI, 2008).
Jacaranda caroba possui altura média de 2,5
metros, deciduidade, com folhas compostas

Fotografia 1 - Flor de Jacaranda caroba

bipenadas com 8 a 12 foliolos coriaceas ou
subcoriaceas, flores arroxeadas, Fotografia 1,
e frutos elipticos, secos e deiscentes (GEN-
TRY, 1992). Esta espécie € encontrada em
areas de cerrado stricto sensu, campo rupes-
tre e campo limpo (GENTRY, 1992; JUNIOR
et al., 2010) com distribuicdo estendendo da
Bahia até o Parana (LOHMANN e PIRANI
1996). Pereira e Mansano (2008) relataram a
ocorréncia de J. caroba do Parque Nacional do
Itatiaia, em areas de Mata Atlantica, indicando
uma distribuicao além limites do Cerrado.

Fonte: Rosana Rocha

De acordo com Lorenzi (1992) as espécies
do género Jacaranda apresentam geralmente
elevadas taxas de germinagao de sementes
(cerca de 80%). Entretanto, os estudos que
avaliam a germinagao das espécies do géne-
ro sao escassos, inexistentes para campos
rupestres, embora sejam essenciais para au-
xiliar na conservacgao e restauragdo ambiental
deste ecossistema. Nao ha publicagdes sobre
a analise da germinacéao de J. caroba. Foi

encontrado apenas uma informagao sobre o
tempo de inicio de germinagéo dessa espécie
(7°dia) a 25°C como dado nao publicado de
ANSANELO & KOLB na segao de discussao
do artigo sobre germinagao de Pyrostegia ve-
nusta de ROSSATTO & KOLB, 2010.

O objetivo do estudo foi avaliar a germina-
¢ao de sementes de J. caroba de populagdes
da Serra do Cipd, MG, sob diferentes condi-
¢Oes de luz e temperatura.
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Material e Métodos

Os frutos de J. caroba foram coletadas
no ecossistema de campo rupestre na Re-
serva Vellozia, Mapa 1, em 20 de fevereiro de
2012 na Area de Protecdo Ambiental Morro
da Pedreira (coordenadas S 19°13967°/ W
040°31036’), localizada no municipio de San-

tana do Riacho, Minas Gerais, Brasil. A area
esta inserida da porgao sudeste da Cadeia
do Espinhaco e atinge altitudes de 1.350m. A
precipitacdo média anual da Serra do Cipd nos
ultimos 10 anos foi de 1.350 mm e a tempera-
tura média anual no verao foi de 25 a 30 °C,
enqguanto no inverno de 8 a 18 °C (MADEIRA
& FERNANDES, 1999).

Mapa 1- Localizacdo da area particular denominada Reserva Vellozia,
local onde foram coletadas as sementes de Jacaranda caroba

VELLOZIA RESERVE
Location MAP
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g

Fonte: Felipe Alencar de Carvalho?®

Nota: O mapa destaca o Parque Nacional da Serra do Cip6 e a presenca
de estagdes climaticas a cerca de 30 Km do local estudado, no
municipio de Concei¢ao do Mato Dentro. Os dados das estacdes
meteoroldgicas foram utilizados para caracterizar o clima da regiéo
(MADEIRA & FERNANDES, 1999).

3Gedgrafo, Universidade Federal de Minas Gerais
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Trés dias apo6s a coleta dos frutos, as
sementes sadias, sem danos causados por
insetos e patégenos, foram selecionadas para
montagem e realizagdo dos experimentos
em camaras de germinagao do tipo B.O.D
(Biochemical Oxigen Demand), com luz e
temperaturas controladas.

Para avaliar o efeito da temperatura na
germinacao sob o fotoperiodo de 12 horas de
luz (30 pmol m-2 s-1) e 12 horas de escuro,
as sementes foram testadas nas temperatu-
ras constantes de 15, 20, 25, 30, 35 °C. Para
cada tratamento de temperatura (5 tratamen-
tos: 15, 20, 25, 30, 35 °C) sob fotoperiodo de
12 horas de luz e 12 horas de escuro foram
utilizadas quatro placas de petri (90X15 mm)
esterilizadas e forradas com duas folhas de
papel de filtro estéreis contendo 25 sementes
cada (Numero de placas por tratamento = 4;
Numero de sementes por placa = 25; Numero
total de sementes por tratamento = 100 se-
mentes; Numero total de sementes usadas
nos cinco tratamentos = 500 sementes, TA-

BELA 1). Cada placa de Petri representou,
no experimento, uma unidade amostral do
tratamento.

Para avaliar o efeito da alternancia de tem-
peratura com fotoperiodo, as sementes foram
testadas sob as condi¢des de luminosidade
alternada a cada 12 horas entre claro e escuro
(12C/12E) e também sob escuro continuo
(12E: 12E) nas faixas de temperatura de 15
a 25 e 20 a 30 °C. Para cada tratamento (4
tratamentos: A. 15a25°Ca12C:12E;B. 15a
25°Ca12E:12E;C. 20a30°Ca12C:12E; D.
20 a 30 °C a 12E:12E) foram utilizadas quatro
placas de Petri (90X15 mm) esterilizadas e
forradas com duas folhas de papel de filtro
estéreis contendo 25 sementes cada (Nu-
mero de placas por tratamento = 4; Numero
de sementes por placa = 25; Numero total de
sementes por tratamento = 100 sementes;
Numero total de sementes usadas nos cinco
tratamentos = 500 sementes, TABELA 1).
Cada placa de Petri representou, no experi-
mento, uma unidade amostral do tratamento.

Tabela 1 - Tratamentos de fotoperiodo e temperatura utilizados nos experimentos de germinagéo

com Jacaranda caroba

Fotoperiodo

Temperatura Constante

12 horas Claro/12 horas Escuro (12C:12E) 15°C 20°C 25°C  30°C  35°C
Fotoperiodo Temperatura Alternada

12 horas Claro/12 horas Escuro (12C:12E) 15-25°C 20-30°C
Escuro continuo 15-25°C 20-30°C

Fonte: Elaborado pelos autores

O papel de filtro inserido nas placas de
Petri para os experimentos de germinagéo foi
umedecido com solugao fungicida de Nistatina®
de concentracéo de 500 U.I/l (LEMOS-FILHO
et al., 1997). Para a condi¢cao de escuro, as
placas de Petri foram envoltas em folhas duplas
de papel aluminio para evitar a exposi¢ao a luz
e a observacgao da ocorréncia da germinagao
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foi feita sob luz verde de seguranga em camera
escura (GARCIA & DINIZ, 2003).

As sementes de J. caroba foram incuba-
das por um periodo de 30 dias com leituras
realizadas a cada 24 horas (LIEBERG & JOLY,
1993). Foram consideradas germinadas aque-
las sementes que apresentaram protrusao
radicular, ou seja, emergéncia da radicula pelo

MG.BIOTA, Belo Horizonte, V.13, n.1, jul./dez. 2020



tegumento da semente (BEWLEY & BLACK,
1994).

Avaliou-se a porcentagem total de germi-
nagao (G%), o indice de Velocidade de Germi-
nacao (IVG, LABOURIAU, 1970) e o Inicio da
Germinacgéao (IG - RANAL & SANTANA, 2006).
Para comparar a porcentagem total de germina-
¢&0 (G%), bem como do indice de Velocidade de
Germinagéo (IVG), entre as temperaturas cons-
tantes utilizou-se analise de variancia (ANOVA)
e posteriormente o teste Student-Newman-Keuls
para comparacgao dois a dois (ZAR, 1996). Para
comparar a influéncia da temperatura no 1G
sob as temperaturas constantes (dados néo
paramétricos), foi usado o teste Kruskal-Wallis e
posteriormente o teste Student-Newman-Keuls
para comparacoes dois a dois.

Para avaliar o efeito da alternancia de tem-
peratura (15a25 °C a e 20 a 30°C), do fotope-
riodo (12C:12E; escuro continuo) e interagéao
dos dois fatores na G%, IVG e do IG foi rea-
lizado a analise de variancia (ANOVA) fatorial
(ZAR, 1996). Posteriormente para comparagao
entre um tratamento com outro foi utilizado o

Student-Newman-Keuls
Resultados e Discussao

Jacaranda caroba apresentou diferencas
estatisticas significativas na G% (grau de li-
berdade= 4, F= 29,982, p< 0,001), o indice
de Velocidade de Germinagao (IVG, grau de
liberdade = 4, F = 57,12, p< 0,001) e o Inicio
da Germinacéo (IG, grau de liberdade = 4, H
= 18.29, p = 0,001) entre os tratamentos de
temperaturas constantes de 15, 20, 25, 30, 35
°C (TABELA 1). A menor G% foi observada a
15 °C (24+0,03) e a maior nas temperaturas
constantes entre 20 a 30 °C (variagdo média de
69 a 74% de germinacéo) (GRAFICO 1). AG%
nao diferiu entre as temperaturas de 20, 25 e 30
°C. O maior IVG nas temperaturas constantes,
Tabela 2, foi observado a 25 e 30 °C (2,3 € 2,6,
respectivamente) e o menora 15 °C (0,21+0,02).
O maior IG foi observado nas temperaturas
constantes de 15 °C (26£1,15) e o menor a 30
e 35 °C (5+0,001; 5£0,58) (GRAFICO 1).

Tabela 2 — Valores médios (+ Erro padrdo) da porcentagem de germinagao (%); indice de velocidade
de germinacéo (IVG); Inicio de germinacao (IG) das sementes de Jacaranda caroba sob
tratamentos de temperaturas constantes 15, 20, 25, 30 e 35° C no fotoperiodo de 12h claro
e 12 h escuro. Analise de variancia (ANOVA) utilizada para comparar a germinacao (%) e
IVG entre as temperaturas constantes. Kruskal-Wallis foi utilizada para comparar IG entre
as temperaturas constantes. Teste post-hoc utilizado para comparar um tratamento e outro
foi Student-Newman-Keuls. Valores seguidos por letras diferentes em cada linha diferem

entre si (p< 0,05)

Temperatura constante — Claro/Escuro (12h) P
Paramet
arametro 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C
Germinagéo (%) | 2+ **%° | 740,032 | 7940052 | 69:004a | 2° * ¥% | <0,001
021+ |154+003 |234+016|266+015| 158 +
VG 0.02c | b a a 015p | <0001
IG 202115 1 g5s020¢ | [ * 0001 50001 540584 | = 0,001

Fonte: Elaborado pelos autores
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Grafico 1 — Porcentagem média de germinag¢ao de Jacaranda caroba ao longo dos
30 dias de experimento em diferentes temperaturas:15°C, 20°C, 25°C,
30°C e 35°C em fotoperiodo de 12 horas claro e 12 horas escuro

g 8

-~
o
"

Porcentagem média da
germinagéo por dia (%)
8 8 &8 8 8

-
(=]

!

T T ¥

Dias

T

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

¥ T { T T -

Fonte: Elaborado pelos autores

A redugao do potencial germinativo de J.
caroba nas temperaturas constantes de 15 °C,
tabela 1, pode ter sido causado pela reducao
das reacgdes bioquimicas e metabdlicas das
sementes, assim reduzindo sua germinabilida-
de e IVG (MARCOS FILHO, 2005). Aredugéao
da germinacao das sementes de J. mimosifolia
D. Don também foi observada sob tempera-
turas inferiores a 15 °C, sendo consideradas
limitantes as temperaturas de 10 e 40 °C para
a germinagao das sementes desta espécie
(SOCOLOWSKI & TAKAKI, 2004).

A maior germinabilidade das sementes de
J. caroba registrada na faixa de temperatura
de 20 a 30 °C foi similar ao observado para
um grande numero de espécies subtropicais
e tropicais do género Jacaranda (BORGES
& RENA, 1993). A temperatura 6tima foi de
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30°C, por apresentar maior porcentagem de
germinacao e IVG, com menor numero de dias
para a semente germinar (MARCOS FILHO,
2005). Algumas espécies do mesmo géne-
ro, como Jacaranda decurrens subsp sym-
metrifoliolata Farias & Proenga (SANGALLI
et al., 2012), Jacaranda mimosifolia D. Don
(SOCOLOWSKI & TAKAKI, 2004; MACIEL
et al., 2013) apresentam uma maior germi-
nabilidade e IVG nas temperaturas de 25°C,
enquanto outras espécies como Jacaranda
copaia D. Don e Jacaranda cuspidifolia Mart.
germinam melhor sob temperaturas de 30 °C
(ABENSUR et al., 2007). O tempo para inicio
da germinacao a 25°C da espécie estudada
desse trabalho no campo rupestre (IG=7
dias) foi similar ao J. caroba encontrado no
Cerrado* (dado nao publicado de ANSANELO
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& KOLB apud ROSSATTO & KOLB, 2010).
A G% de J. caroba diferiu significativamen-
te entre as temperaturas alternadas 15-25°C
e 20-30°C (p= 0,001), porém néao entre os
fotoperiodos 12C:12E e escuro continuo (p=
0,676) (TABELAS 3 e 4). A porcentagem de
germinagao na temperatura alternada de 20
a 30 °C (média de 82%) foi 30% maior que
na temperatura 15-25°C (média em torno de
63%) (GRAFICO 2). Nao houve interagéo
estatisticamente significante entre as tem-
peraturas alternadas e os fotoperiodos (p=
0,053). O IVG foi também maior na tempe-
ratura alternada de 20 a 30°C (p< 0,001) e
nao variou entre os fotoperiodos testados (p=
0,166) (TABELAS 3 e 4). Houve uma interagao

estatisticamente significante entre tempera-
turas alternadas e periodos sobre o IVG (P
= 0,003). O IG variou estatisticamente entre
as temperaturas alternadas (p < 0,001), os
fotoperiodos (p= 0,007) e entre a interacao
entre temperaturas e fotoperiodos (p< 0,001)
(TABELAS 3 e 4). As sementes germinaram 4
dias antes nas temperaturas alternadas de 20
a 30 °C do que nas temperaturas alternadas
de 15 a 25 °C (FIGURA 4). A germinacao na
temperatura alternada de 15 a 25 °C foi mais
rapida no fotoperiodo de 12C: 12E. Ja quando
as sementes foram submetidas na tempera-
tura alternada 20 a 30°C a germinacao foi
um pouco mais rapida quando submetida no
escuro continuo.

Tabela 3 — Resultados da porcentagem de germinagdo (%); indice de velocidade de germinagao
(IVG); Inicio de germinagéo (IG) das sementes de Jacaranda caroba sob os tratamentos
em temperaturas alternadas em fotoperiodo de 12h claro e 12h escuro e escuro continuo

Parametro Fator Qrau de SS MS F P
liberdade
Temperatura alternada 1 0,137 0,137 27,939 <0,001
Fotoperiodo 1 0,0009 0,0009 0,184 0,676
Germinagao |Interacao temperatura
(%) ’ alternzda e fo‘?operiodo 1 0,0225 0,0225 4,592 0,053
Residual 12 0,0588 0,0049
Total 15 0,219 0,0146
Temperatura alternada 1 8,396 8,396 149,614 | <0,001
Fotoperiodo 1 0,122 0,122 2,176 0,166
VG Interagdo temperatura 1 0784 | 0784 | 13972 | 0,003
alternada e fotoperiodo
Residual 12 0,673 0,0561
Total 15 9,976 0,665
Temperatura alternada 1 72,25 72,25 192,667 | <0,001
Fotoperiodo 1 4 4 10,667 0,007
IG (dias) Interagao temperatl’Jra 1 9 9 o4 <0,001
alternada e fotoperiodo
Residual 12 4,5 0,375
Total 15 89,75 5,983

Fonte: Elaborado pelos autores

“Dado nao publicado de ANSANELO & KOLB apud ROSSATTO & KOLB, 2010.
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Tabela 4 — Valores médios (x Erro padrao) de porcentagem de germinagao (%); indice de velocidade
de germinacgéao (IVG); Inicio de germinagéo (IG) das sementes de Jacaranda caroba sob os
tratamentos em temperaturas alternadas em fotoperiodo de 12h claro e 12h escuro e
escuro continuo. Valores seguidos por letras iguais em cada linha nao diferem entre si (p>

0,05)

15-25°C 20-30°C

Parametro Claro (12h) - Escuro (12h) Escqro Claro (12h) - Escuro Escqro
continuo | (12h) continuo

Germinagao 60 £ 0,03
(%) 66 +0,05b b 77+£0,03 a 86+ 0,03 a
VG 093 +

1,20+£0,12b 0,06 b 221+0,11a 2,82+0,16 a
IG 11 +£0,82

8,5+0,29b b 57+0,25a 53+0,25a

Fonte: Elaborado pelos autores

Gréfico 2 - Porcentagem média de germinagéo de Jacaranda caroba ao longo dos 30 dias de experimento
em temperaturas alternadas (15-25°C e 20-30°C) em fotoperiodo de 12 horas claro e
12 horas escuro e escuro continuo (E)
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Os resultados indicam o comportamento
fotoblastico neutro para J. caroba, uma vez
que a germinacao foi observada em todos os
tratamentos, independentemente da presenca
ou auséncia de luz, comportamento comum
para diversas espécies de arvores e arbus-
tos do bioma Cerrado (BEWLEY & BLACK,
1994). Este comportamento fotoblastico neu-
tro associado a faixa de temperatura 6tima
de germinacédo (20 a 30°C) foi observado
também para J. mimosifolia (SOCOLOWSKI
& TAKAKI, 2004). Este resultado pode expli-
car a distribuigao de J. caroba em diferentes
fisionomias do cerrado, nas fisionomias stricto
sensu, campos rupestres e campos limpos
(JUNIOR et al., 2010; GENTRY, 1992), abran-
gendo até areas abertas (HIRUMA-LIMA &
DI-STASI, 2002) e formagoes florestais mais
densas (UDULUTSCH et al., 2004).

A ampla faixa de temperatura de germi-
nagao das sementes de J. caroba, especial-
mente entre 20 e 30 °C, mesmo em condi-
¢bdes independentes de luminosidade, pode
explicar a ampla distribuicao da espécie nas
diferentes regides de Cerrado em extensa
faixa latitudinal (GOTTSBERGER & SILBER-
BAUER-GOTTS, 1988), bem como entre seus
diferentes ecossistemas. O comportamento
germinativo de J. caroba provavelmente esta
relacionado ao padrao germinativo do género
e seus aspectos evolutivos, incluindo aspec-
tos relacionados aos atributos funcionais das
sementes. No entanto, a falta de padronizagao
em estudos de germinagao, especialmente
em relagdo as temperaturas e condi¢des de
manipulacéo e incubagao dos experimentos,
dificulta analises conclusivas e construgao
de padrbes mais amplos (SILVEIRA, 2013).
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Consideragoes finais

Conclui-se que a espécie arborea J. ca-
roba é fotoblastica neutra e apresenta me-
Ihor germinabilidade a 30 °C. Os resultados
encontrados nesse trabalho fornecem con-
dicbes de temperatura e fotoperiodo ideais
que irdo garantir o sucesso da germinacao
e auxiliar no estabelecimento de J. caroba
no campo rupestre. Esses conhecimentos
poderao auxiliar na propagagao dessa es-
pécie em projetos de restauragao ecoldgica,
bem como contribuir com seu manejo para
garantir a conservagao dessa espécie em
area que abriga alta diversidade de espécies
e endemismo. Adicionalmente, essa espécie,
uma vez estabelecida, consegue sobreviver
as condi¢des adversas do campo rupestre por
mais de oito anos, representando uma exce-
lente candidata para restauragao do campo
rupestre (GOMES et al., 2017).
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Quais fatores podem afetar a seleg¢ao de frutos por aves? Um estudo de
caso utilizando modelos de frutos artificias em um
fragmento florestal urbano

Gabriele Andreia da Silva’ e Débora Nogueira Campos Lobato?

Resumo

As aves sao consideradas alguns dos mais eficientes agentes dispersores em fun¢do de sua mobilidade e
capacidade de voar longas distancias. Uma grande variedade de plantas possui frutos atrativos e sao princi-
palmente dispersos por aves. O objetivo deste trabalho foi analisar se a taxa de consumo de frutos artificias
por aves é influenciada pelo seu periodo reprodutivo e pela coloragao dos frutos em um fragmento de area
verde urbana. O estudo foi desenvolvido no Parque do Gafanhoto (20°08°21” S e 44°53’17” O), uma area ver-
de urbana com aproximadamente 19 ha localizado no municipio de Divinépolis, Minas Gerais, Brasil. Nossos
resultados sugerem que a coloragao do fruto € um fator importante na selegéo pelas aves, tendo sido os frutos
vermelhos os mais consumidos. Além disso, foi possivel verificar durante o periodo nao reprodutivo das aves
um maior consumo de frutos.

Palavras-chave: dispersao de frutos; ornitocoria; Parques urbanos

Abstract

Birds are considered some of the most efficient dispersing agents due to their mobility and ability to fly long
distances. A variety of plants have attractive fruits and are mainly dispersed by birds. The objective of this work
was to analyze if the color of the fruits and the reproductive period of the birds can influence the choice of artificial
fruits in a fragment of urban green area. The study was developed in the Parque do Gafanhoto (20°08°21”S and
44°53'17” W), an urban green area with approximately 19 ha located in the municipality of Divinopolis, Minas
Gerais, Brazil. Our results suggest that the color of the fruit is an important factor in the selection by birds, with
red fruits being the most consumed. In addition, it was possible to verify a higher consumption of fruits during
the non-reproductive period of birds.

Keywords: fruit dispersion; frugivory; ornithocoria; Urban parks.

'Laboratério de Ornitologia e Bioacustica. Instituto de Biologia. Universidade Federal de Uberlandia. Rua Ceara, s/n, Uberlandia, MG,
Brasil. E-mail: gabrieleandreia@hotmail.com
2Universidade do Estado de Minas Gerais (Unidade Divindpolis). Avenida Parana, 3001, Unidade Divinépolis, MG, Brasil.
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Introducao

As relagdes existentes entre as plantas
e as especies dispersoras coevoluiram em
sindromes que facilitam o reconhecimento e
o consumo dos frutos (BEGON et al., 2006).
Estima-se que 50% a 90% das espécies de
plantas das florestas tropicais, produzem frutos
cujas sementes sao dispersas por animais, prin-
cipalmente aves e mamiferos (FLEMING, 1987;
FRANCISCO & GALETTI, 2001; CAZETTA et
al., 2002; JORDANO, 2006; FONSECA & AN-
TUNES, 2007; BARCELOS et al., 2012). Essa
codependéncia entre plantas e animais, faz com
gue alteracdes nesse tipo de interacdo possam
acarretar sérias implicagdes para a conserva-
¢ao da biodiversidade (ALLEN-WARDELL
et al., 1998; GALETTI et al., 2004; SILVA &
PEDRONI, 2014).

Um grande numero de plantas possui frutos
atrativos que sao principalmente dispersos por
aves (JORDANO et al., 2006), em funcao de
sua mobilidade e capacidade de voar a longas
distancias. A coloragéo dos frutos € conside-
rada uma das caracteristicas fundamentais na
atragdo de aves frugivoras, pois elas possuem
excelentes sistemas de visao e, provavelmente,
utilizam a cor para encontrar e reconhecer seu
alimento (DUAN et al., 2014; GALETTI et al.,
2003). Os fatores que podem influenciar as
escolhas dos frutos pelas aves sdo extrema-
mente variaveis, e incluem a coloragao (AL-
VES-COSTA & LOPES, 2001; GONDIM, 2001;
STAGGEMEIER & GALETTI, 2007; ARRUDA
et al., 2008; MELO et al., 2011; BARCELOS
etal.,2012; DUAN et al., 2014), o tamanho do
fruto (ALVES-COSTA & LOPES, 2001; PIRA-
TELLI & PEREIRA, 2002; STAGGEMEIER &
GALETTI, 2007; ARRUDA et al., 2008; MELO
etal., 2011; BARCELOS et al., 2012), a aces-
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sibilidade ao fruto (ALVES-COSTA & LOPES,
2001; ARRUDA et al., 2008; GONDIM, 2001), 0
conteudo nutritivo (GONDIM, 2001; STAGGE-
MEIER & GALETTI, 2007; MELO et al., 2011;
BARCELOS et al., 2012; DUAN et al., 2014),
a distancia entre plantas frutiferas, o habitat
(ALVES-COSTA & LOPES, 2001; ARRUDA
et al., 2008; MELO et al., 2011), bem como o
contraste do fruto contra o fundo da vegetagao
(CAZETTA et al., 2009; MELO et al., 2011).

Caracteristicas comportamentais relacio-
nadas ao ciclo de vida, tais como periodo re-
produtivo e muda das penas podem afetar a
dindmica de forrageamento das aves. Arelagao
temporal entre esses eventos pode indicar pa-
drées gerais no ciclo anual das aves, ajudando
a entender como essas atividades estao rela-
cionadas com as caracteristicas do ambiente
local (MARINI & DURAES, 2001). Todavia, as
modificagcdes sazonais nas dietas das aves nao
dependem somente dos recursos oferecidos
pelo ambiente, mas também de suas neces-
sidades fisiolégicas (PIRATELLI & PEREIRA,
2002). Nesse contexto, o objetivo do presente
trabalho foi analisar se a coloragao dos frutos
e o periodo reprodutivo das aves afetam a se-
lecéo de frutos por aves em um fragmento de
area verde urbana na regido centro-oeste de
Minas Gerais.

Material e método

Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque do Ga-
fanhoto (20°06’34”S e 44°50°47”0), uma area
verde urbana situada no municipio de Divi-
ndpolis, Minas Gerais (FIGURA 1). O parque
possui, aproximadamente 19,2 ha e esta loca-
lizado as margens da Rodovia MG-050 e do
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rio Para. Trata-se de uma area do Patrimbnio  da Uni&o, doada para o municipio na década

de 50 (DIVINOPOLIS, 2013).

Figura 1 - Localizagdo geografica do Parque do Gafanhoto (em vermelho) dentro do perimetro

=

urbano (em cinza) do municipio de Divinépolis, Minas Gerais

1

3 o =
T AR i iR

Fonte: Elaborado pelos autores

O clima é caracterizado por invernos secos
e verdes chuvosos, e precipitacdo média anual
de 1.100 a 1.700 mm (DIVINOPOLIS, 2013). O
municipio esta inserido no dominio Cerrado e
seu relevo apresenta formacdes de planaltos
dissecados, como serras e mares de morros
(DIVINOPOLIS, 2013). A cidade é banhada
pelos Rios Para e Itapecerica (DIVINOPOLIS,
2013). No local, é possivel observar algumas
espeécies de aves como Antilophia galeata,
Turdus rufiventris, Ramphastos toco, Tangara
sayaca, entre outros®.

Delineamento amostral

Para analisar o consumo das aves foram
usados 2.392 frutos artificiais feitos a partir de
massa de modelar atdxica, sendo 800 frutos
na coloragao verde, 800 amarelos e 792 ver-
melhos (oito foram perdidos durante a monta-
gem do experimento). Desse total, 1.192 frutos
artificiais foram dispostos durante o periodo
nao-reprodutivo das aves (maio e junho/2014;

3Disponivel em: https:// www.taxeus.com.br/lista/1128
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maio e junho/2015) e 1.200 durante o periodo
reprodutivo (agosto e setembro/2014; setem-
bro e outubro/2015) (TABELA 1). Os critérios
para definicdo dos meses para amostragem do
periodo reprodutivo e nao reprodutivo, foram
baseados em PERRINS (1970) e DEVELEY &
PERES (2000). A amostragem realizada em
outubro/2015 aconteceu devido a perda dos
frutos artificiais em agosto/2015 em fungdo da
chuva. Os frutos artificiais foram moldados em
formatos esféricos, com aproximadamente 15
mm de didmetro nas cores: verde, amarelo e
vermelho. O método do uso de frutos artificiais
foi adaptado do trabalho feito por Alves-Costa
& Lopes (2001) e Galetti et al. (2003), consti-
tuindo uma importante ferramenta de analise
de dados devido a possibilidade de manipular
caracteristicas dos frutos que podem afetar as
escolhas das espécies dispersoras, e assim
controlar variaveis de interesse (LEITE, 2007;
ARRUDA et al., 2008; JACOMASSA et al.,
2009).
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Tabela 1 - Relagao da quantidade de frutos artificiais dispostos no Parque do Gafanhoto, Divinépolis,
Minas Gerais durante os anos de 2014 e 2015

Periodo Quantidade
Verde Amarelo Vermelho Total
Reprodutivo 400 400 392* 1192
Nao reprodutivo 400 400 400 1200
Total 800 800 792 2392

Fonte: Elaborado pelos autores

Nota: *Foram perdidos oito frutos artificiais durante a montagem em campo

Para o experimento, foram tracados seis
transectos distantes de 3 a 6 m entre si. Cada
transecto recebia uma coloragao de fruto,
sendo dois transectos com frutos verdes, dois
com frutos amarelos e dois com vermelhos.
Em seguida, foram selecionados 10 arbus-
tos de maneira aleatéria em cada transecto,
sendo dispostos 10 frutos artificiais em cada
arbusto (ESQUEMA). Os frutos foram fixados
nos ramos dos arbustos com o auxilio de um

barbante. Apds 72h da montagem do experi-
mento foi verificado se houve ou ndo consumo
dos frutos. Foram considerados consumidos
aqueles frutos que apresentavam marcas de
bicadas. Apenas arbustos sem frutos e/ou com
flores foram usados. Quando necessario, foi
realizada a remocgao das folhas com o auxilio
de uma tesoura para facilitar a visualizagao
dos frutos.

Esquema - Representagdo esquematica da disposigcao dos frutos artificiais no Parque do
Gafanhoto, Divinépolis, Minas Gerais

Fonte: Elaborado pelos autores
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Analise dos dados

Para avaliar se o consumo de frutos arti-
ficiais por aves é afetado pela coloragao do
fruto foi realizado o teste X2. A variavel predito-
ra foi a coloracao do fruto (verde, amarelo ou
vermelho), e a variavel resposta se o fruto foi
consumido ou ndo consumido (sim ou nao).
Para verificar se o consumo de frutos artificiais
difere entre periodo reprodutivo e ndo reprodu-
tivo das aves, também foi realizado um teste
X2. No qual a variavel preditora foi o periodo
das aves (reprodutivo e nao reprodutivo), e
a variavel resposta se o fruto foi consumido
ou ndo consumido (sim ou n&o).

Resultado e discussao

Dos 2.392 frutos dispostos na area de
estudo durante os anos de 2014 e 2015, 37
frutos artificiais foram consumidos por aves,
fotografias 1A-B-C, sendo também verificada
a presenga de outros grupos consumidores,
como mamiferos e formigas (FOTOGRAFIAS
1D-E-F-G-H-I). O baixo numero de frutos con-
sumidos, também foi verificado em outros
estudos, estando a reducdo no consumo de
frutos por aves relacionada com tamanho
do fragmento (GALETTI et al., 2003; STA-
GGEMEIER & GALETTI, 2007). Outros fa-
tores como grau de perturbacao, pressao
antropica, e a riqueza de espécies também
tem sido relacionados com a diminuigao da
guantidade de consumo de frutos (STAG-
GEMEIER & GALETTI, 2007). Além disso, o
grau de isolamento da area e a degradacao
da cobertura vegetal também podem afetar o
consumo de frutos pelas aves, uma vez que
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em areas menores e isoladas aumenta-se a
probabilidade de extingao das populagdes
locais devido as alteracdes na disponibilidade
de recursos (ALEIXO & VIELLIARD, 1995).
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Fotografia 1- Registro dos grupos consumidores dos frutos artificiais no Parque do Gafanhoto,
Divindpolis, Minas Gerais, durante o periodo de 2014 e 2015

|

Fonte: Gabriele A. da Silva e Débora N. C. Lobato
Legenda: A, B, C - Aves;

D, E, F - Mamiferos;

G, H - Formigas; e

| - Auséncia do fruto.
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Foi observada uma diferencga significativa
na frequéncia de consumo dos frutos artificiais
de acordo com sua coloragéo (X*= 12,37;
g.l.= 2; p < 0,05). A coloragéo vermelha foi
mais consumida por aves do que os frutos
de coloracgao verde, grafico 1, corroborando
com outros estudos que demonstraram que
os frutos vermelhos foram mais consumidos
pelas aves (ALVES-COSTA & LOPES, 2001;
ARRUDA et al., 2008; BARCELOS et al., 2012;
DUAN et al., 2014; LEITE, 2007). A cor criptica

dos frutos das plantas frutiferas tem como
funcao atrair a atencdo dos potenciais dis-
persores que utilizam a visdo para procurar
alimentos (BARCELOQOS et al., 2012). Como
as aves sao orientadas principalmente pela
visdo em suas atividades de forrageamento,
uma das caracteristicas mais importantes
dos frutos que levam a selecao por elas é a
cor, pois quanto mais conspicua, mais facil
visualizar e consumir (LEITE, 2007).

Grafico 1 - Frequéncia da coloragdo de frutos artificiais consumidos por aves no periodo de 2014 e 2015
no Parque do Gafanhoto, Divindpolis, Minas Gerais

25 +

L

20

Frequencia
—
n
1

-
[=]

2
(5%

o [N

22
(8%

13
(3555

Verde

Amarelo Vermelho

Fonte: Elaborado pelos autores

Em geral, a detecg&o do sinal visual é
determinada pelo contraste contra o fundo,
resultado das condi¢cdes de sinalizagao
e percepcao visual do animal que esta
recebendo o sinal (CAZETTA et al., 2009).
O contraste entre a cor do fruto e a folhagem
de fundo aumenta sua conspicuidade e a

48

perceptibilidade pela ave (ARRUDA et al.,
2008; BARCELOQOS et al., 2012; DUAN et al.,
2014; MELO et al., 2011). Além do mais, a
cor vermelha apresenta um comprimento
de onda mais longo, que por sua vez, pode
influenciar na percepcgéao das cores (ARRUDA
et al., 2008; BARCELOS et al., 2012).
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A baixa procura por frutos verdes
e util para o entendimento da coevolugao
entre as plantas e seus dispersores, uma
vez que plantas dispersas por aves em geral
apresentam frutos imaturos de coloragao
verde e pouco atrativos, o que evita o
consumo das sementes antes de estarem
prontas para a germinagdo (BARCELOS et
al.,2012; LEITE, 2007). Outro fator que pode
influenciar o consumo do fruto é o efeito da
aprendizagem e da experiéncia, que ajuda os
animais identificar alimentos mais favoraveis
e desfavoraveis para o consumo (DUAN et
al., 2014).

O maior consumo de frutos por aves
aconteceu durante a estagao nao-reprodutiva
(X2=18,62; g.1.=1; p < 0,05), grafico 2, periodo
em que muitas espécies acumulam gordura
antes da reprodugao. Durante o periodo

reprodutivo ha um aumento da necessidade
de isolamento térmico e reserva de energia,
e a acumulacao de gordura permite que
as aves mantenham seu metabolismo alto
mesmo estando em condi¢des desfavoraveis.
Além disso, parece ser uma importante
adaptacao da fémea, pois pode auxiliar
no desenvolvimento da gema do ovo, se
tornando uma espécie de compensacgao
alimentar durante o periodo de incubagao
(MEDOLAGO, 2013). Outros fatores, como
o estagio sucessional do fragmento, a oferta
de alimentos, a paisagem e as pressoes
antropicas do entorno também podem afetar
o consumo de frutos pelas aves (FURTADO,
2012). Desta forma, a disponibilidade de
recursos na area de entorno da paisagem
pode alterar os padroes de consumo local.

Grafico 2 - Frequéncia de frutos artificiais consumidos durante o periodo reprodutivo e nao
reprodutivo das aves em 2014 e 2015 no Parque do Gafanhoto, Divindpolis, Minas

Gerais
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Consideragoes Finais

Com base nos dados analisados, verifi-
camos que a coloragao do fruto € um fator
importante para a selecao de frutos por aves,
sendo os frutos de coloragcdo vermelha os
mais consumidos. Além disso, foi possivel
avaliar que durante o periodo nao reprodutivo
das aves houve um maior consumo de frutos.
Cabe ressaltar que a influéncia da fragmen-
tacao e do efeito de borda sobre os resulta-
dos observados nao foram avaliados nesse
estudo. No entanto, sdo importantes fatores
que devem ser considerados em trabalhos
futuros. Nesse sentido, destacamos que a
continuidade de estudos que busquem rela-
cionar a sindrome de dispersao sementes aos
padrées de fragmentagao florestal poderao
fornecer subsidios para a melhor compre-
ensao do impacto antropico na dinamica de
manutengao das espécies vegetais em areas
verdes urbanas.
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Em Destaque

Papel dos besouros rola-bosta (Scarabaeinae) na restauragao através da dispersao

secundaria

Varios representantes animais podem
exercer o papel de dispersores de sementes
ao se alimentarem, por exemplo, as aves
e 0S macacos, que apos comerem os fru-
tos carnosos, translocam e defecam as se-
mentes em lugares afastado da planta mae
(SHEPHERD; CHAPMAN, 1998), bem como
pequenos roedores que apds a queda do
fruto, recolhem as sementes destes frutos e,
no intuito de armazenar comida, fazem um
grande papel de dispersao (VANDER WALL,
2001). Porém, os invertebrados também po-
dem ser excelentes dispersores de sementes.
As formigas, por exemplo, ao serem atraidas
por uma massa acoplada a semente e com-
posta de nutrientes importantes para esses
insetos (arilo) podem carregar essas semen-
tes e beneficiar a germinagao de algumas
espécies (CICCARELI et al., 2005). Todos
esses exemplos citados até entdo, sdo de
dispersores primarios. Ha também um grupo
de organismos que possibilitam uma segunda
chance de dispersao para as plantas, estes sdo
conhecidos como dispersores secundarios.

Dentre os dispersores secundarios, po-
demos citar alguns coledpteros, mais espe-
cificamente os representantes da subfamilia
Scarabaeinae, conhecidos como rola-bosta,
que podem ser considerados bons disper-
sores secundarios de sementes (BRAGA
et al., 2017; NICHOLS et al., 2007) (FOTO-
GRAFIA 1). A grande maioria das espécies
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de rola-bosta retiram uma por¢ao da massa
de fezes e as enterra para fins de alimenta-
¢ao ou nidificagao (HANSKI; CAMBERFOT
1991) (FOTOGRAFIA 2). Neste processo de
enterrio do recurso alimentar, os besouros
podem facilitar a germinacao daquelas se-
mentes presentes nas fezes dos disperso-
res primarios (GRIFFTHS et al., 2016). Além
disso, como diversas espécies apresentam
o comportamento de rolar o recurso alimen-
tar para longe da origem, acabam afastando
as sementes da planta méae e diminuindo a
competicdo com outras sementes (ESTRADA;
COATES-ESTRADA, 1991). Outro beneficio
que o comportamento dos besouros rola-bosta
pode conferir vantagens as sementes é rela-
cionado com a redugcao da mortalidade por
ataques de patdégenos ou predadores, pois
separando as sementes umas das outras e
conferindo protegédo abaixo do solo, estes
besouros prestam um servigo de protecao a
planta e reduzem a possibilidade de um ani-
mal granivoro achar essa semente, ou uma
doenca proliferar, dado o menor adensamento
das sementes (ANDRESEN; FEER, 2005).
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Fotografia 1 — Morfologia de um besouro Scarabeidae

Fonte: Hernani Alves

Fotografia 2 — Besouro Scarabeidae manipulando fezes de boi

.

Fonte:Heron Hilario
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Além da importancia dos rola-bostas na
dispersdo e germinagao das sementes, ao
cavar suas galerias subterraneas eles causam
o revolvimento do solo, propiciando alteracoes
estruturais do solo (ex. descompactag¢ao) ou
nutricionais (ex. soerguimento de nutrientes),
fatores que alteram as condi¢des do solo po-
dendo beneficiar novas sementes (GRIFFTHS
et al., 2015, 2016). Em paralelo, as galerias
construidas e o revolvimento acima e abaixo
do nivel do solo propiciadas pelos besouros
podem levar a maior penetragado de agua
e oxigenagao no solo (BANG et al., 2005).
Ainda, ao enterrar as fezes, estes besouros
ajudam na entrada de nutriente no sistema e,
consequentemente, na ciclagem de nutrien-
tes, melhorando captura destes pelas plantas
(YAMADA et al., 2007). Estas alteragdes nas
caracteristicas dos solos podem ser impor-
tantes para a restauragdo ambiental.

Visto que estes besouros sao dispersores
secundarios de sementes e que no processo
de enterrio podem ajudar na melhoria do solo
para receber novas sementes, ou seja, exer-
cem servigos ecossistémicos importantes, e
que ainda séo bons indicadores de qualidade
de habitat, (SLADE et al., 2007; GARDNER
et al., 2008; BRAGA et al., 2013, NUNES et
al., 2018), os rola-bosta podem ser de grande
ajuda na restauracao ambiental. Tendo em
vista que os maiores fatores determinantes
para a germinagao ou sobrevivéncia das plan-
tulas estao relacionados com as condigdes
limitantes do solo, como a disponibilidade de
agua, compactagao do solo, qualidade nutri-
cional do solo e profundidade de enterrio da
semente (CLARK et al. 1993; MOLOFSKY ;
AUGSPURGER, 1992; SORK, 1987; VANDER
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Wall, 1993; 1994; ANDRESEN & FEER, 2005).

Ressaltamos a importancia de considerar
0s besouros rola-bosta em acdes de restau-
ragao ambiental, pois os servigos ecossisté-
micos que estes organismos prestam, como o
fato de executarem a dispersao secundaria de
sementes e propiciarem melhores condi¢des
de habitats para a germinagao e sobrevivéncia
de sementes e plantulas, sao extremamente
importantes para alcangarmos os objetivos
da restauracdo ambiental.
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