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RESUMO

Os bancos de sementes do solo ou aéreo sdo importantes meios de
regeneragao natural que auxiliam a capacidade de recuperag@o ambiental, pois os
bancos de sementes s3o uma fonte genética para a entrada de novos individuos no
ecossistema. O banco de sementes no solo ¢ formado por todas as sementes que
permanecem vidveis em determinada area do solo por periodos varidveis. Por
outro lado, o banco de sementes aéreo € outro tipo de estratégia, um pouco mais
rara, de regeneracao natural caracterizado pela retencdo prolongada dos frutos a
planta-mae, mesmo apds terem alcangado a maturidade fisioldgica. Portanto,
tendo conhecimento da importancia de tais estratégias de regeneragao, objetivou-
se com este trabalho estudar os aspectos do comportamento dos bancos de
sementes aéreo ¢ induzido no solo da espécie P. dubium. Para a avaliacdo da
caracterizacao do banco de sementes aéreo, foram feitas coletas mensais de dados
de germinagdo. Os resultados indicaram que a espécie P. dubium, forma banco de
sementes aéreo de curta serotinosidade. Para a avaliacdo do banco de sementes
induzido, bimestralmente, dados de germinacdo, numeros de plantulas, taxa de
predagdo e contetido de agua de sementes. Sementes de P. dubium pode
permanecer por até 16 meses vidveis no solo, o que permite a classificagdo da
espécie como sendo formadora de banco de sementes persistente.

Palavras-chave: Banco de sementes. Serotinosidade. Longevidade.



ABSTRACT

The soil seed bank or aerial seed bank are important to the natural
regeneration, assisting the ability of environmental recovery, because the seed
banks are genetic source for the entry of new individuals in the ecosystem. The
soil seed bank is composed by all seeds that remain viable in a given area of soil
for variable periods. On the other hand, the aerial seed bank is another type of
rarer natural regeneration strategy, characterized by prolonged retention of the
mother plant fruits even after they have reached physiological maturity.
Therefore, being aware of the importance of such regeneration strategies, this
work aimed to study aspects of the behavior of aerial seed bank and burial seed
bank of the species P. dubium. For the characterization of aerial seed bank, were
collected, monthly, germination data of the P. dubium. The results indicated that
the species P. dubium, forms aerial seed bank with short serotiny. For the
evaluation of burial seed bank, bimonthly, germination data, seedling numbers,
predation rate and seed water contente were collected. P. dubium seeds remain
viable for up to 16 months in the soil, which allows the classification of the species
as persistent seed bank forming.

Keywords: Seed bank. Serotiny. Longevity.
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PRIMEIRA PARTE

1. Introducgao geral

Existem diversas formas de regeneracdo florestal, como: reprodugao
vegetativa, chuva de sementes, banco de plantulas, banco de sementes no solo e
banco de sementes aéreo, as quais sdo as principais estratégias de regeneragdo em
areas onde ocorreu algum tipo de disturbio (CAMPOS et al., 2009; DURIGAN et
al., 2011; FELFILL; SAMPAIO; CORREIA, 2008; MIRANDA NETO et al.,
2010; PEREZ; SANTIAGO, 2001).

Assim, a presenca de um banco de sementes no solo ou aéreo sdo cruciais
na modulagdo da capacidade de resiliéncia que determinado ecossistema possui
apos sofrer distirbios, tais como movimentos de solo, queimadas, secas severas,
geadas, inundacdes, atividades antropicas, etc. (GUIMARAES et al., 2014;
TONELLO; TEIXEIRA FILHO, 2012).

Os bancos de sementes proporcionam a substitui¢ao de individuos adultos
que desapareceram por causas naturais ou antropicas, e, dessa forma, apresentam
um papel ecoldgico importante com a entrada de novos individuos para as
comunidades vegetais (MIRANDA NETO et al., 2010).

O banco de sementes no solo ¢ formado por todas as sementes que
permanecem viaveis ¢ que ndo germinam em determinado periodo de tempo,
podendo ser classificados em varios tipos. De forma simplificada e sem considerar
os habitos de dispersdo, a literatura mais comumente refere-se a dois tipos:
transitorios e persistentes. Os bancos de sementes transitorios sao compostos por
sementes que permanecem viaveis por até um ano; ¢ o banco de sementes
persistente, aquele em que as sementes permanecem por mais de ano apos serem

dispersas (BASKIN; BASKIN, 2014).
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O banco de sementes aéreo, por outro lado, ¢ caracterizado pelo atraso da
dispersdo dos frutos apos sua maturidade. Assim, as sementes viaveis que
compdem os bancos de sementes aéreos ficam presas na arvore por no minimo
trés meses apoOs atingirem sua maturidade, o que caracteriza essa estratégia de
regeneragdo. Portanto, independentemente do tipo de banco de sementes, a
longevidade de sementes ¢ um fator importante na dindmica da regeneracao
florestal, assim, quanto maior o tempo em que as sementes permanecem viaveis
no banco de sementes, maiores serdo as chances de sobrevivéncia da espécie
(BASKIN; BASKIN, 2014; GUNSTER, 1992; TESTE; LIEFFERS;
LANDHAUSSER, 2011).

Por outro lado, ao longo da permanéncia do banco de sementes, seja aéreo
ou no solo, existe perda de sementes por predacdo, ataque de microrganismos e
pela deterioragdo devido a condi¢des adversas do meio, o que torna o banco de
sementes altamente variavel em sua composicdo e tempo de duragdo (LONG et
al., 2015).

O banco de sementes tem grande importancia sobre a entrada de novos
individuos no ecossistema. Contudo, existem poucos estudos sobre o tema
especialmente em ecossistemas tropicais. Motta, Davide e Ferreira (2006)
mostram o unico estudo com espécie nativa, onde observaram que o aumento da
profundidade na indugdo do banco de semente causa diminui¢do na taxa de
germinagdo. Por outro lado, existem varios trabalhos que utilizam a indugdo de
banco de sementes para a recuperagao de areas degradadas (JENSEN; WALKER;
PATON, 2008; SCHORN et al., 2010).

Assim, sabendo-se da importancia do conhecimento das estratégias de
colonizagdo que as espécies possuem este trabalho teve como objetivo estudar os
aspectos do comportamento dos bancos de sementes aéreo e induzido no solo de

Peltophorum dubium.
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2. Referencial teorico

2.1. Banco de sementes

Os bancos de sementes podem ser de dois tipos: banco de sementes aéreo,
quando as sementes permanecem dentro do fruto presas a planta made apos
atingirem a maturidade; e banco de sementes no solo, quando as sementes sao
dispersas ¢ ndo germinam, sendo incorporadas ao solo ou misturada a serapilheira
(THOMPSON; GRIME, 1979).

O banco de sementes no solo pode ser definido como um conjunto de
todas as sementes viaveis que sdo capazes de gerar individuos adultos em uma
area (BRAGA et al., 2008; BUTLER; CHADZON, 1998; THOMPSON; GRIME,
1979). Os bancos de sementes no solo podem fornecer sementes para a
recolonizacdo de comunidades vegetais, sendo um importante componente
ecoldgico para a regeneragdo apos estresses em ecossistemas degradados,
especialmente, se as sementes das espécies permanecem viaveis no solo por
longos periodos de tempo (FENNER, 1995; SAATKAMP et al., 2009; SCHORN
etal., 2010; WANG et al., 2015).

O banco de sementes ¢ caracterizado por ser um sistema altamente
dindmico, havendo entrada de sementes oriundas da chuva de sementes e
dispersdo por agentes bidticos e abidticos (LECK; PARKER; SIMPSON, 1989;
THOMPSON; GRIME, 1979), e corresponde a reserva da diversidade genética
(LIU et al., 2014; MESQUITA; ANDRADE; PEREIRA, 2014; WANG et al.,
2015).
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2.2. Classificacdo de bancos de sementes

Existem diversas classificagdes de bancos de sementes, principalmente
quando se trata de diferentes ambientes (temperado e tropical). Todavia, quando
se fala de bancos de sementes de clima tropical, a classificagdo mais utilizada ¢
aquela proposta por Garwood (1989), na qual ¢é baseada no padrdo de dispersdo e
germinacdo das sementes, onde sdo propostos cinco tipos de bancos de sementes:
transitorio, sementes de curta longevidade (< 1 ano); banco de sementes
persistentes, com sementes cuja viabilidade ultrapassa um ano; pseudo-
persistentes, com sementes de curta longevidade, mas dispersam durante o ano
todo; transitério estacional, que possui sementes de longevidade curta e que
apresenta dorméncia em certo periodo do ano; e transitorio atrasado, composto
por sementes cuja germinacao ¢ bem distribuida no tempo, podendo permanecer

no solo por até dois anos.

2.3. Bancos de sementes aéreos

2.3.1. Definicio de banco de sementes aéreo

A defini¢do de banco de sementes aéreo est ligada a palavra “serotinosa”
que segundo alguns autores refere-se a plantas “com florescimento tardio”
(FRIEND; GURALNIK, 1957). Contudo, o termo € usado para se referir ao atraso
da dispersao de sementes.

Para Lamont (1991) o termo “serotinosa” diz respeito a parte das sementes
que ficam retidas na planta mae mesmo apos atingirem a maturidade, e, portanto,
formando um banco de sementes aéreo. Dessa forma, as espécies chamadas de
ndo serotinosas sdo caracterizadas pela dispersdo das sementes apos atingirem a

maturidade fisiologica.
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Baskin e Baskin (2014) conceituam banco de sementes aéreo como a
formagao de um banco de sementes devido ao atraso da dispersdo das sementes
da planta méde, mesmo apoés atingirem a maturidade, de forma que os frutos devem
permanecer por no minimo trés meses aderidas a arvore, formando um banco de
sementes aéreo, e, dessa forma, podendo ser considerada como uma espécie
serotinosa.

Outra caracteristica dos bancos de sementes aéreos € que espécies que
formam este tipo de banco, de forma geral, ndo apresentam dorméncia,
germinando logo apoés sua dispersdo, de forma a ndo formar bancos de sementes
no solo (BASKIN; BASKIN, 2014). Contudo, ha relatos de espécies serotinosas
que apos a dispersdo suas sementes apresentam dorméncia, as quais poderdo

compor o banco de sementes no solo (OLIVEIRA; FERRAZ, 2006).

2.3.2. Ambientes onde sao formados bancos de sementes aéreos

Existem algumas hipoteses que tentam explicar o desenvolvimento da
serotinosidade em plantas, as quais indicam que esta caracteristica esta
correlacionada a fatores ambientais como: habitats com alta incidéncia de
queimadas, solos pobres em nutrientes e baixa precipitagdo (BASKIN; BASKIN,
2014; GUNSTER, 1992; KEELEY et al., 2011; LAMONT, 1991).

De acordo com uma das hipoéteses mais aceitas que tentam explicar o
aparecimento de banco de sementes aéreos, as espécies que desenvolvem essa
estratégia asseguram que a germinacao nao ocorra logo apos a incidéncia de uma
queimada em determinado local, ¢ com isso diminui o nivel de predagéo,
aumentando as chances de germinagédo e estabelecimento de plantulas (BASKIN;
BASKIN, 2014; GOUBITZ et al., 2003; NE’EMAN; GOUBITZ; NATHAN,

2004). Por outro lado, de acordo com estudo feito por Gunster (1992), afirma-se



16

que o aparecimento de espécies serotinosas esta ligado a habitats onde existe alta

variabilidade de chuvas, como no deserto da Namibia.

2.3.3. Espécies que formam banco de sementes aéreo

Existem diversas espécies que formam banco de sementes aéreo de curta
serotinosidade, em que o banco de sementes perdura por até um ano; ou longa
serotinosidade, em que a viabilidade das sementes no banco perdura por mais de
um ano. Porém a maioria das informacgdes relativas a serotinosidade sdo
observadas em espécies exoticas, sendo raros os estudos de espécies nativas que
formam banco de sementes aéreo e por quanto tempo as sementes ficam nesse
banco (LAMONT, 1991).

No Brasil, o tnico estudo comprovado que faz mengao sobre a formagao
de banco de sementes aéreo em espécie nativa € o realizado por Oliveira e Ferraz
(2006), no qual os autores observaram uma permanéncia de 6 meses de sementes
de Parkia pendula no banco de sementes aéreo.

Além desse estudo, Lorenzi (2002) cita algumas espécies nativas, tais
como Caesalpinea ferrea, Auxemma oncocalyx, Terminalia argentea, Micandra
elata, Apuleia leiocarpa, Cassia grandes, Parkia oculeata, Dalbergia
miscolobium, Erythrina falcata, Erythrina speciosa, Ormosea arborea,
Platypodium elegans, Pterocarpus violaceous, Pterodon emarginatus, Eterpe
edulis, Aegiphila sellowiana, Patagonola bahiensis, Dialium guianense,
Goldmania paraguensis, Mimosa glutinosa, Ruprechtia exploraticis, Pterogyne
nitens, Sclerolobium denudatum, Enterolobium contortisiliquum e Peltophorum
dubium que, possivelmente, mantém os frutos presos as plantas apds atingirem
sua maturidade, porém nao informa quanto tempo as sementes permanecem

viaveis.
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2.4, Caracterizagao da espécie em estudo

2.4.1. Carateristicas botanicas

P. dubium é uma Fabaceae arborea conhecida como canafistula, ibira e
angico-amarelo. A espécie é descrita como decidua, visto que perde todas as suas
folhas na estagdo seca (LORENZI, 1992).

Essa espécie ¢ considerada como sendo uma das leguminosas pioneiras
de mais rapido crescimento, de forma que pode chegar a atingir 40 m de altura
quando adulta. Possui copa ampla, umbeliforme, larga e achatada, as folhas sdo
caracterizadas como sendo compostas bipinadas, com média de 25 cm de largura
por 50 cm de comprimento e apresentam flores com coloragdo amarelo-vivas ou

alaranjadas (BERTOLINI; BRUN; DEBASTIANI, 2015; CARVALHO, 2003).

2.4.2. Local de ocorréncia da espécie

A distribuigdo natural de P. dubium é bastante ampla, ocorrendo desde o
Nordeste, mais precisamente na regido agreste Paraibana, regido de transicdo de
clima tropical imido e semiarido, com estrutura de vegetacdo do tipo Savana
estépica (arbustivo-arborea); até a noroeste do Rio Grande do Sul, de clima
subtropical, cuja vegetacdo do tipo Estacional decidual ou Semidecidual
(JURINITZ; JARENKOW, 2001; MARCHORI; ALVES, 2012; PEREIRA et al.,
2001). Contudo, ¢ encontrada com mais frequéncia em florestas Estacionais

Semideciduais (CARVALHO, 2003).
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2.4.3. Principais usos de Peltophorum dubium

Dentre os diversos usos que P. dubium possui, destaca-se o alto potencial
para reflorestamento. Essa arvore apresenta madeira de boa qualidade, com tronco
cilindrico, chegando a obter fustes retos de até 15 m de comprimento. A madeira
¢ utilizada na carpintaria, marcenaria e construg¢do civil, e por isso possui alto
valor econdmico para a induastria moveleira (MODES et al., 2012).

Além disso, a espécie ¢ bastante utilizada como tutora para espécies
secundarias-climax e quebra-vento em pastagens. Segundo Carvalho (2003), a
espécie P. dubium ¢ usada em projetos de paisagismo e de arborizagao urbana.

A espécie P. dubium ¢é classificada como uma das 15 arvores de maior
valor madeiravel, e também como uma das 16 espécies florestais que apresenta
madeira com maior utilidade, e por fim, ¢ classificada como uma espécie de alto
valor econdmico para madeira serrada (RUCHEL, 2003). Também ¢ indicada para
projetos de recuperagdo de areas degradadas (MENEGHELLO; MATTEI, 2004;
SAMPAIO; POLO; BARBOSA, 2012; SILVA et al., 2014; TOSCAN et al.,
2014).

2.4.4. Informacées ecologicas

P. dubium é uma espécie pioneira de ocorréncia em florestas nativas.
Onde ha sua ocorréncia é observada a existéncia de poucos individuos de grande
porte, ocupando com frequéncia o dossel dominante em florestas primarias. Em
relagdo ao crescimento e a produgdo, essa espécie apresenta rapido crescimento,
com produtividade volumétrica maxima registrada de 19,6 m’. ha' ano’!
(BERTOLINI; BRUN; DEBASTIANI, 2015). Entretanto, seu crescimento pode

ser limitado pela ocorréncia de fortes geadas (ESPECIES..., 2007).
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2.5. Fatores que afetam a longevidade das sementes

Varios sdo os fatores que podem afetar a longevidade das sementes, os
quais vao desde as caracteristicas genéticas da espécie a fatores ambientais que
afetam a longevidade das sementes (SURIYONG et al., 2015).

O armazenamento de sementes ¢ um importante processo na produgao
vegetal, pois minimiza as condi¢des ambientais desfavoraveis que aceleram a
deterioragdo das sementes, diminuindo seu potencial de utilizagdo.

As condigdes de armazenamento desempenham um papel importante na
manutencdo da qualidade de sementes até o seu uso final. Portanto, as condig¢des
ambientais relacionadas a altas temperaturas, umidade relativa e contetido de agua
das sementes, devem ser observadas com mais cuidado na hora do
armazenamento, visto que o armazenamento inadequado ird reduzir de forma mais
rapida a longevidade de sementes (SURIYONG et al., 2015).

Dentre os fatores citados anteriormente, o contetido de agua das sementes
¢ considerado um dos principais fatores que afetam a longevidade das sementes,
pois pode induzir a uma alta taxa respiratdria e consumo energético das reservas
que a semente possui, sendo este uma das principais caracteristicas a serem
observadas (MARTINS; CAMARGO, 2014).

Estima-se que a longevidade das sementes possa reduzir pela metade a
cada 1% de aumento no conteudo de dgua das sementes dentro do intervalo de 5
a 14% (HARRINGTON, 1960). Além do mais, a alta umidade ¢ mais propicia a
multiplicagdo de patdgenos e insetos, e, portanto, aumenta a taxa de deterioragdo
nas sementes (DOIJODE, 2001).

Da mesma forma, a temperatura de armazenamento possui um papel
fundamental na longevidade das sementes (SURIYONG et al., 2015). De modo
semelhante a umidade, de acordo com a “regra do polegar”, a longevidade de

sementes ¢ reduzida pela metade a cada 5 °C de acréscimo na temperatura de
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armazenamento (em intervalo de 0 a 50 °C) (HARRINGTON, 1960). Além disso,
flutuagdes na temperatura e umidade durante o armazenamento também podem
afetar a longevidade das sementes (MARAGHNI; GORAI; NEFFATI, 2010).

A maturagdo de sementes e viabilidade inicial em que sdo armazenadas
sdo caracteristicas que influenciam a longevidade das sementes, tanto durante o
armazenamento quanto no estabelecimento de novas plantulas apds a dispersdo
das sementes, visto que a coleta de sementes no momento ideal, observado através
de indicadores de maturidade tais como umidade, massa seca, coloragdo dos
frutos, entre outros, pode conferir maior longevidade as sementes durante o
armazenamento (AZEVEDO; FIGUEIREDO NETO, 2014; MATA et al., 2013;
MATHEUS; LOPES; CORREA, 2011).

Além desses fatores, a longevidade das sementes também esta associada
ao genotipo, tipo de beneficiamento e composicdo quimica que as sementes

possuem (COPELAND; MCDONALD, 2001).

2.6. Fatores que afetam a longevidade de sementes no banco de

sementes do solo

Diversos sdo os fatores que afetam a longevidade de sementes no banco
de sementes do solo ao longo do tempo, podendo ser a influéncia de um unico
fator, como a caracteristica genética da espécie, ou a combinacdo de varios fatores,
como a dorméncia morfoldgica, fisica, fisiologica, contetido de agua, amplitudes
térmicas, predagdo de sementes, profundidade do banco de sementes, patogenos,
etc. (CARMONA, 1992; JURAND; ABELLA; SUAZO, 2013).

A dorméncia fisica ¢ um importante fator que afeta a longevidade de
sementes no banco. Visto que a presenca do tegumento ¢ uma barreira natural a
penetragdo de agua, oxigénio, predacdo (patdgenos e insetos) e, dessa forma,

impedindo que a germinagao ocorra mesmo em condig¢des favoraveis, e, com isso,
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prolongando o tempo de permanéncia das sementes no solo (CHRISTOFFOLETI;
CAETANO, 1998).

Além disso, a longevidade da semente no solo pode ser afetada por um
complexo de fatores, como tamanho ¢ a forma da semente (THOMPSON et al.,
1987); e por causas naturais bidticas e abidticas que atuam sobre o solo, tais como
temperatura, umidade, pH, além de outros atributos fisicos ¢ quimicos do solo
(FENNER, 1995).

A variacdo da temperatura ¢ uma condi¢do que as sementes estdo sujeitas
no campo, sendo importante em alguns casos, para a supera¢do da dorméncia
(JHA et al., 2014). Por outro lado, temperaturas negativas ou muito elevadas
podem ser prejudiciais as sementes. Temperaturas altas podem acelerar a
deterioragdo das sementes devido ao aumento da atividade metabolica causada
(BASKIN; BASKIN, 2014).

Ao longo do desenvolvimento, e apds a dispersdo as sementes ficam
expostas e susceptiveis a incidéncia de patdgenos e insetos, o que pode diminuir
a longevidade das mesmas (MARTINI; ETHUR; DORNELES, 2014; PINTO et
al., 2013; SOUZA et al., 2012).

Assim, apds a dispersdo das sementes e sua incorpora¢do no solo, as
sementes poderdo ser predadas por diversos organismos, como: insetos, passaros,
minhocas, mamiferos, etc. A taxa de predagdo pode variar dependendo dos
ambientes (LONG et al., 2015). Dessa forma, a predacao de sementes no ambiente
¢ um importante fator a ser estudado, pois pode indicar a taxa de sobrevivéncia de
determinada espécie em relagdo a predagdo continua no banco de sementes, e,
portanto, influenciando sua longevidade (BAGCHI et al., 2011; LUCAS-BORJA
etal., 2012).
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2.7. Proteinas

Os perfis eletroforéticos de proteinas mostram grande numero de
polipeptideos possiveis de serem analisados, possibilitando a identificacdo de
grupos de proteinas a eventos fisioldégicos importantes durante a maturidade
fisioldgica (RIGHETTI et al., 2015).

Os processos que ocorrem durante maturidade fisioldgica conferem a
capacidade as sementes de permanecerem vivas por longos periodos de tempo
(CHATELAIN et al., 2012). Dessa forma, varios trabalhos tém relatado que
moléculas protetoras como, LEA, e proteinas de choque térmico estdo associadas
com a longevidade de sementes (VERDIER et al., 2013).

De forma geral, uma das caracteristicas principais das proteinas
resistentes ao calor € que as mesmas possuem baixo peso molecular, entre 15 e 30
KDa, desempenhando papel importante na defesa contra microrganismos,
estresses ambientais e na maturacao de sementes (KALEMBA; PUKAKA, 2008;
NARBERHAUS, 2002; OMAR et al., 2011; SANTINE; MARTOREL, 2013;
VIERLING, 1997; WEHMEYER, 1996).

Assim, embora existam na literatura trabalhos que estudem as alteragoes
do perfil proteico durante a maturidade fisiologica de espécies ndo serotinosas
(CHATELAIN et al., 2012), nenhum trabalho em espécies nativas relata as

possiveis alteragdes proteicas no banco de sementes aéreo.
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SEGUNDA PARTE

ARTIGO 1

COMPORTAMENTO DE SEMENTES DE Peltophorum dubium Sprengel
(Taubert) EM BANCO DE SEMENTES AEREO

RESUMO: O conhecimento sobre estratégias de regeneracdo natural ¢ importante
devido a sua influéncia no ecossistema local. Objetivou-se estudar o
comportamento do banco de sementes aéreo de P. dubium. Os frutos foram
colhidos mensalmente antes e apos a maturagdo das sementes em matrizes
localizadas no municipio de Lavras — MG. Mensalmente, foram determinados o
conteudo de agua, aquisicdo da tolerancia a dessecacdo, viabilidade das sementes,
manuten¢do da dorméncia e tempo médio de germinagdo. Verificou-se que a
maturidade fisiologica da espécie ocorreu no més de junho, quando foi observado
baixo contetido de agua, maxima matéria seca, e alta porcentagem de germinagao.
Verificou-se que nao houve alteracdo na dorméncia, porcentagem de germinagao
e no perfil proteico de sementes durante o periodo em que permanecem no banco
de sementes aéreo. A espécie P. dubium forma banco de sementes aéreo de curta

serotinosidade, com frutos permanecendo presos a planta por 9 meses.

Palavras-chave: serotinosidade, longevidade, vigor, angico-amarelo.

BEHAVIOR OF Peltophorum dubium Sprengel (Taubert) SEEDS IN
AERIAL SEED BANK

ABSTRACT: Knowledge concerning natural regeneration strategies is important

given its influence over local ecosystem. The objective of this work was to study
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the ecophysiological aspects of P. dubium aerial seed bank. The fruits were
monthly harvested, before and after seed maturation, from selected trees in
Lavras, Minas Gerais, Brazil. Water content, acquirement of tolerance to
desiccation, seed viability, dormancy maintenance, and mean time of germination
were assessed every month. We observed that the physiological maturity of the
seeds was attained in June, when low water content and high germination
percentage occurred. There was no change in dormancy and germination
percentage, as well as in the protein profile of the seeds during the period that
seeds remained in the aerial seed bank. The P. dubium species forms aerial seed
bank with short serotiny, with fruits remaining attached to the tree for nine

months.

Keywords: serotiny, seed longevity, seed vigour, angico-amarelo.

1. INTRODUCAO

Diversas sdo as estratégias de regeneragdo que as florestas nativas
possuem, as quais visam manter a sua capacidade de resiliéncia ap6s uma
perturbagdo, garantindo a continuidade de processos ecofisiologicos (TONELLO;
TEIXEIRA FILHO, 2012). Dessa forma, torna-se importante o conhecimento de
estratégias em espécies florestais, para entendimento de processos como a
colonizagdo, o que ¢ de fundamental importancia para o planejamento e
recuperacio de ecossistemas florestais (ALBUQUERQUE, 2010; GUIMARAES
etal., 2014).

Dentre as estratégias de estabelecimento, as mais conhecidas sdo:
reprodugdo vegetativa, chuva de sementes, banco de plantulas e banco de
sementes do solo (CAMPOS et al., 2009; DURIGAN et al., 2011; FELFILI;
SAMPAIO; CORREIA, 2008; MIRANDA NETO et al., 2010).
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Por outro lado, existem outras espécies que possuem estratégias de
regeneragdo pouco conhecidas, como o atraso da dispersdo de suas sementes.
Essas espécies mantém sementes vidveis presas a planta mae por no minimo trés
meses apods atingirem a maturidade fisiologica, formando o banco de sementes
aéreo (BASKIN; BASKIN, 2014). O periodo que as sementes permanecem no
banco de sementes aéreo pode se estender por décadas dependendo da espécie
(BASTIDA et al, 2010; KIM et al, 2009; TESTE; LIEFFERS;
LANDHAUSSER, 2011; TORRES; CALVO; VALBUENA, 2006).

Espécies que formam bancos de sementes aéreos sdo denominadas de
“serotinosas”, as quais classificadas em dois tipos: espécies com serotinosidade
curta, quando retardam a dispersdo das sementes por até um ano; € com
serotinosidade longa, aquelas que mantém as sementes no banco aéreo por
periodos de tempo superiores a um ano (BASKIN; BASKIN, 2014; LAMONT,
1991).

A espécie P. dubium ¢ uma Fabaceae arborea conhecida popularmente
como canafistula e angico-amarelo. Além disso, ¢ considerada uma espécie
pioneira de rapido crescimento, apresentando grande potencial para
reflorestamento. Ha relatos na literatura de que as sementes dessa espécie podem
permanecer presas & planta, entretanto, sem nenhum estudo da qualidade das
mesmas durante esse periodo (LORENZI, 2002).

Dessa forma, objetivou-se estudar a qualidade fisiologica das sementes do

banco de sementes aéreo da espécie P. dubium.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local de coleta e beneficiamento das sementes
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Quatro matrizes de P. dubium foram escolhidas para as coletas mensais
entre os periodos de abril de 2014 a fevereiro de 2015, em uma propriedade
particular na zona rural do municipio de Lavras, MG, nas coordenadas S -21° 15’
547 e W -45°01° 30”".

Os critérios de selecdo das matrizes foram: uniformidade de maturagdo
dos frutos, auséncia de frutos da safra anterior ¢ abundancia de frutos para coletas
mensais realizadas até o final do periodo de dispersao.

Apds cada coleta, as sementes foram beneficiadas manualmente,
retirando-se as sementes dos frutos, as quais foram imediatamente utilizadas nas

avaliagoes fisioldgicas.

2.2 Local do estudo

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Sementes
Florestais e Laboratorio de Biotecnologia Florestal do Departamento de Ciéncias

Florestais da Universidade Federal de Lavras.

2.3 Avaliagoes fisiologicas

2.3.1 Caracterizacio da maturidade fisiologica das sementes

A caracterizagdo do ponto de maturidade fisiologica das sementes foi
iniciada apds a analise visual da formacdo e desenvolvimento do embrido e
tegumento, o que ocorreu no més de abril, quando os frutos ainda estavam verdes
(AQUINO et al., 2006). A partir deste ponto, os frutos foram beneficiados
manualmente, ¢ as sementes obtidas submetidas mensalmente as seguintes

analises: viabilidade; conteudo de agua e tolerancia a dessecagao.
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Logo apds a determinagdo do ponto de maturidade fisiologica, foi feito
também a caracterizagdo ¢ acompanhamento do comportamento do banco de
sementes aéreo através das seguintes analises: viabilidade; estudo da dorméncia
fisica; e tempo médio de germinacgdo (TMG), conforme Labouriau (1983), o qual

€ expresso pela seguinte férmula:

TMG =YX ni.ti/¥F ni )

em que:
ti: tempo entre o inicio do experimento e a i-ésima observagao (dia ou hora);
ni: nimero de sementes que germinam no tempo ti;

k: altimo tempo de germinagao das sementes.
2.3.2 Viabilidade das sementes

A viabilidade das sementes de P. dubium foi avaliada através da
germinagdo, realizada em rolo de papel com 4 repeticdes de 25 sementes. A partir
de maio, com o aparecimento do tegumento rigido, antes de cada teste, foi
realizada a superacdo da dorméncia fisica nas sementes, que consistiu no corte do
tegumento (aproximadamente 1 mm) no lado oposto a micropila com uma lamina.

Apos a superagdo da dorméncia as sementes foram imersas em solucdo de
hipoclorito de s6dio a 1% durante trés minutos, ¢ logo em seguida lavadas em
dgua corrente por um minuto. O experimento foi conduzido em camara de
germinagdo do tipo B.O.D. reguladas a 25 °C ¢ com fotoperiodo de 12 horas. As
avaliacdes foram realizadas diariamente até o 7 ° dia. Como critério de

germinagdo foi considerada a protrusdo da radicula (> 1,0 mm).
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2.4 Tolerancia a dessecacio

Sementes coletadas durante o desenvolvimento nos meses de abril € maio,
foram utilizadas para estudo da aquisi¢ao da tolerancia a dessecacdo. Para isso, as
sementes logo apds a coleta foram submetidas a secagem em ambiente controlado
(UR40%/20 °C) por um periodo de 72 horas. Apds esse periodo, realizou-se a
determinagdo da viabilidade pelo teste de germinagao, utilizando-se 4 repetigdes
de 25 sementes (SILVA et al., 2012). Sementes que ndo passaram por secagem

foram utilizadas como controle.

2.5 Superacao natural da dorméncia

Na analise da possivel alteragdo da dorméncia fisica das sementes no
banco de sementes aéreo, as sementes coletadas foram colocadas para germinar
apoOs tratamento com hipoclorito de sodio, nas mesmas condigdes descritas
anteriormente (em rolo de papel, 25 °C e com fotoperiodo de 12 h), porém, sem
realizar nenhum tratamento para superagdo da dorméncia.

Como testemunha para essa analise foram utilizadas sementes que
passaram pelo tratamento de superacao da dorméncia (corte do tegumento no lado

oposto a micropila com uma lamina).

2.6 Determinacao do contetido de agua

Para determinacdo do conteudo de agua, logo apds a coleta ¢
beneficiamento dos frutos, as sementes foram pesadas em balanga analitica
(0,0001 g) com a finalidade da obtengao do peso fresco das sementes. Em seguida,

as sementes foram colocadas em estufa a 105 °C por 24 horas e novamente
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pesadas para a obtencdo da matéria seca e determinagdo do conteudo de agua

(BRASIL, 2009), conforme férmula a seguir:

peso umido—peso seco

Conteudo de agua = x 100 2)

peso umido

Foram utilizadas 4 repeti¢des de 5 sementes de acordo com metodologia
adaptada de Aquino et al. (2006). A partir de abril, quando as sementes
apresentaram tegumento rigido, antes da determinacdo do contetido de agua, as

sementes foram cortadas ao meio antes de serem colocadas em estufa.

2.7 Extracio e quantificacio de proteinas totais e resistentes ao calor

Apo6s cada coleta e beneficiamento, uma amostra de 50 sementes foi
congelada em nitrogénio liquido e armazenadas em ultrafreezer a -80 °C. Para a
extragdo de proteinas foram maceradas sete sementes em nitrogénio liquido
utilizando cadinho e pistilo. Do macerado obtido utilizou-se 100 mg, o qual foi
misturado a 1 mL do tampdo de extracdo contendo 500 mM Tris HCI pH 7.5, 5
mM NaCl, 5 mM MgCl,, 0,001M de inibidor de protease (SIGMA FAST™
Protease) e 1ul B-mercaptoetanol. As amostras foram centrifugadas por 30
minutos (13.200 g) a temperatura de 4 °C. Apos centrifugacdo, o sobrenadante
coletado foi dividido em aliquotas e metade foi armazenado em Freezer a -20 °C.

A determinacdo da concentragdo de proteinas totais foi realizada pelo
método de Bradford (1976), utilizando albumina de soro bovino como padrao.

Para a extracdo das proteinas resistentes ao calor as amostras contendo o
extrato de proteinas totais foi aquecido a temperatura de 85 °C por 15 minutos em
banho-maria. Em seguida, as amostras foram centrifugadas por 30 minutos
(13.200 g) a 4 °C. O sobrenadante resultante foi coletado, dividido em aliquotas e

armazenado a -20 °C.
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Ap0s a quantificagdo das proteinas, um volume de 40 pg de proteina foi
aplicada em canaletas de gel descontinuo de poliacrilamida (1 mm) contendo gel
separador (12,5%) e gel concentrador (6%). Antes de aplicar as amostras no gel e
efetuar a corrida eletroforética, foi adicionado as amostras 25 pL de tampao da
amostra. As amostras foram aquecidas a 95 °C por 5 minutos em banho—maria e
aplicadas no gel.

A eletroforese foi realizada em cuba SE600 (Hoefer) a 160 V por 7 horas
a 15 °C. Apos a corrida o gel foi fixado em uma solucdo contendo 40% metanol
e 7% acido acético por 30 minutos e corado por 72 horas em solugdo com 0,08%
(p/v) de Azul de Coomassie G-250 contendo 1,6% (v/v) de acido ortofosforico e
12% (p/v) de sulfato de amonia. Em seguida, foi realizada a descoloragdo dos géis
em solugdo 0,26% (p/v) de trizma base pH 6,5 e lavagem final em solugdo de
metanol 40% (v/v) por um minuto. Apds a coloracdo, as imagens foram

digitalizadas em escaner de alta resolugao.

2.8 Dados climatolégicos

Os dados de precipitagdo ¢ temperaturas médias mensais de todos os
periodos de coleta foram obtidos na esta¢ao climatologica da UFLA situada a 1
km do local do experimento. Os dados climatoldgicos foram utilizados para

analise dos resultados fisiologicos.

2.9 Delineamento experimental

Para estudo da germinac¢do de sementes durante o desenvolvimento
(maturidade fisioldgica), foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado
com quatro estadios de matura¢do como tratamentos e quatro repetigoes de 25

sementes, correspondentes as coletas nos meses de abril, maio, junho e julho de



40

2014. Os dados de porcentagem de germinagdo foram submetidos a andlise de
regressao.

Para a analise da tolerancia a dessecacgdo, os resultados das médias dos
tratamentos nos meses de abril e maio foram submetidos ao teste t-student a 5%
de significancia.

Para a analise da dorméncia das sementes no banco de sementes aéreo, o
experimento foi montado em esquema fatorial (2 x 9) com 4 repeticdes de 25
sementes, em que 2 refere-se aos tratamentos (com e sem superagdo da dorméncia)
e 9 aos periodos de coleta.

Adicionalmente, os dados de porcentagem de germinacdo, TMG e
porcentagem de sementes dormentes do banco de sementes aéreo foram
submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Os dados de germinagao,
TMG e sementes dormentes ndo normalizados foram transformados para log (x),
apos normalizag@o dos dados, realizou-se a analise de varidncia, e as médias foram
submetidas a analise de regressao.

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

dos tratamentos foram submetidas a analise de regressao a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS

Observou-se reducao no contetido de 4gua das sementes entre a primeira

e a segunda coleta (abril e maio). O contetido de agua reduziu nesse periodo de 66

para 13% e manteve-se estavel a partir desse ponto (Figura 1).
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Figura 1: % Germinagao e conteido de agua durante a formacao de sementes de P. dubium
entre abril de 2014 e julho de 2014. As barras representam o desvio padrdo da média

Os resultados da analise de variancia indicaram que houve efeito das
épocas de coleta dos frutos sobre a viabilidade das sementes de P. dubium durante
sua formagao, fato constatado quando compara-se a germinagao em abril de 2014
(7%) com a coleta de maio, quando a germinagdo média foi superior a 90%
(Figura 1).

Com relagdo a tolerancia a dessecagdo, foi observado que apos a secagem
das sementes a germinagao foi de 10% (abril), entretanto, na segunda coleta, a
germinagdo apods a secagem foi de 99%, indicando que a partir da segunda coleta

(maio) as sementes ja haviam adquirido a tolerancia a dessecagao (Figura 2).



42

100 4 a a
80
EEE COM SECAGEM
R [ SEM SECAGEM
On
2 60-
£
[0
o
X 40
20
a
H
0 : .
abril maio

Estadios de maturacao

Figura 2: Aquisigdo da tolerancia a dessecagdo durante o desenvolvimento de sementes de
P. dubium. Sementes coletadas em abril ¢ maio de 2014 submetidas ou ndo a secagem
antes da germinagdo. As barras representam o desvio padrao da média

*Médias seguidas pela mesma letra em cada estddio de maturacdo ndo diferem entre si
pelo teste t-student a 5% de probabilidade

Dessa forma, associando os dados fisiologicos de germinagdo e aquisi¢ao
da tolerancia a dessecagdo, assumiu-se nesse estudo que as sementes atingiram a
maturidade fisioldgica em junho, quando os frutos apresentaram coloragdo
marrom escuro, €, a partir dai, iniciaram-se os estudos do banco de sementes
aéreo.

Analisando os resultados de viabilidade de sementes de P. dubium no
banco de sementes aéreo (junho de 2014 a fevereiro de 2015), verificou-se que
ndo houve efeito significativo (P<0,05) das épocas de coleta dos frutos sobre a

viabilidade das sementes de P. dubium. As sementes coletadas durante o periodo
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de estudo apresentaram viabilidade acima de 90% durante todo periodo

experimental (Figura 3).
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Figura 3: % Germinagdo, % sementes dormentes, conteudo de dgua de sementes de P.
dubium no banco de sementes aéreo entre os meses de junho de 2014 a fevereiro de 2015.
As barras representam o desvio padrao da média

Nao se observou efeito significativo (P<0,05) dos periodos de coletas
sobre a dorméncia de sementes de P. dubium, ou seja, ndo houve superacdo natural
da dorméncia das sementes durante o periodo de permanéncia no banco de
sementes aéreo. A porcentagem média de sementes dormentes durante o periodo
do estudo foi superior a 84% (Figura 3).

Com relacdo ao conteudo de agua das sementes ao longo da permanéncia
do banco de sementes aéreo, houve pequenas variagdes entre junho/2014 e
fevereiro/2015, com 7,7 e 8,1%, respectivamente (Figura 3), se mantendo os

valores praticamente estaveis em todo periodo experimental.
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Houve efeito significativo para o tempo médio de germinacdo (TMG) do
banco de sementes aéreo (P < 0,05) da espécie P. dubium (Figura 4). O maior
TMG observado ocorreu em julho de 2014, com 4,0 dias, por outro lado, 0 menor

TMG observado foi em dezembro de 2014, com 3,5 dias (Figura 4).
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Figura 4: Tempo médio de germinagdo de sementes de P. dubium no banco de sementes
aéreo entre os meses de junho de 2014 a fevereiro de 2015. As barras representam o desvio
padrao da média

Foram observadas bandas com alta intensidade em todo o gel (10-100
kDA) quando analisadas as proteinas totais (Figura 5), entretanto, para as
proteinas resistentes ao calor, foram observadas maiores concentragdes entre 40 e

80 kDa (Figura 6).
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Figura 5: Padréo eletroforético de proteinas totais extraidas de P. dubium entre abril
de 2014 e fevereiro de 2015. Intensidade das bandas representam concentragido de
proteinas totais em seu respectivo peso molecular (KDa)
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Figura 6: Padrdo eletroforético de proteinas resistentes ao calor extraidas de P. dubium
entre abril de 2014 e fevereiro de 2015. Intensidade das bandas representam concentragido
de proteinas resistentes ao calor em seu respectivo peso molecular (KDa)

Ao longo da formagao de sementes e permanéncia do banco de sementes
aéreo (margo de 2014 a fevereiro de 2015), o perfil proteico apresentou pequenas
alteracdes relacionadas ao aciimulo de proteinas totais e resistentes ao calor.

Observa-se, porém, durante o periodo de maturacdo das sementes (entre as coletas
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de abril e maio de 2014), um acumulo de proteinas totais e proteinas resistentes
ao calor, evidenciando que nesse periodo, como ja observado pelos dados
fisioldgicos, as sementes ainda estavam em formagdo, atingindo a maturidade
fisiologica no més de junho de 2014.

Verificou-se que a menor precipitacdo entre abril de 2014 e fevereiro de
2015 ocorreu em junho/2014 (3,7 mm), por outro lado, a precipitagdo ocorrida no

més de novembro/2014 foi a maior (249,4 mm) (Figura 7).
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Figura 7: Variagdes climatologicas (temperatura maxima, minima e precipitagdo) no
periodo de abril de 2014 a fevereiro de 2015
Fonte. Dados obtidos na estagdo climatologica da UFLA
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4. DISCUSSAO

Durante a formagao de sementes de P. dubium, possivelmente, a diferenca
de contetido de 4gua observada entre os dois primeiros estagios de maturagdo
(Figura 1) deve-se a imaturidade das sementes, visto que a variagdo observada,
com redugdo ao longo do tempo, ¢ tipica em sementes ortodoxas antes da
maturidade fisiologica (NAKADA et al., 2011; RICCI et al., 2013).

A tolerancia a dessecag@o ¢ adquirida durante o desenvolvimento e
permite que ocorra a redugdo do conteido de agua sem que ocorra danos as
sementes (BEWLEY et al, 2013; GARNCZARSKA; BEDNARSKI;
JANCELEWICZ, 2009). Nas sementes de P. dubium verificou-se que a aquisi¢ao
de tolerancia a dessecag¢do ocorreu entre abril e maio, o que coincidiu com o
aumento da maxima germinabilidade (Figura 2). Além disso, ¢ comum observar
que a aquisi¢do da tolerancia a dessecag@o ocorra antes que as sementes alcancem
sua maxima germinabilidade, como uma forma de preparo para a dispersao
(ANGELOVICI et al., 2010; GOJLO et al., 2015).

Analisando os dados de contetido de agua, viabilidade das sementes,
tolerancia a dessecacdo, conclui-se que a maturidade fisioldgica ocorreu no més
de junho. Além disso, outros autores como Aquino et al. (2006) ao estudarem a
maturidade fisiologica de P. dubium, também observaram que a maturidade
fisiologica da espécie em estudo ocorre no periodo de junho.

A partir da maturag@o iniciou-se a andlise do banco de sementes aéreo.
Verificou-se que as sementes mantiveram a viabilidade durante todo o periodo
que permaneceram no banco de sementes aéreo. A maioria das sementes quando
atingem sua maturidade dispersam prontamente todos os seus frutos, para que as
sementes encontrem condi¢cdes favoraveis para a germinagao ou entdo para que
sejam incorporadas no banco de sementes do solo (LONG et al., 2015).

Geralmente as sementes apos atingirem a maturidade fisioldgica, por estarem
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sujeitas as variagdes ambientais (umidade e temperatura) iniciam o processo de
deteriorag@o natural, culminando com a perda da viabilidade e vigor (BASKIN;
BASKIN, 2014).

Segundo a literatura, espécies que mantém por pelo menos 3 meses seus
frutos presos a planta-mae com sementes viaveis, sdo caracterizadas como
formadoras de banco de sementes aéreo (BASKIN; BASKIN, 2014), assim, de
acordo com as observacdes feitas neste estudo e a espécie P. dubium forma um
banco de sementes aéreo, com frutos permanecendo presos a planta por um
periodo de até nove meses, podendo ser classificado como de curta serotinosidade
de acordo com Lamont (1991).

No Brasil, a tnica espécie descrita como formadora de bancos de
sementes aéreo foi a Parkia pendula, que segundo a qual mantém os frutos presos
as plantas por até 6 meses (OLIVEIRA; FERRAZ, 2006). Sabe-se que sdo poucos
os estudos relacionados a bancos de sementes aéreos no Brasil, entretanto, a P.
dubium € a primeira espécie nativa da Floresta Estacional Semidecidual a ser
descrita com este tipo de comportamento.

Uma caracteristica relatada na literatura sobre espécies que formam banco
de sementes aéreo, ¢ a auséncia de dorméncia ao longo do periodo de dispersdo
(BASKIN; BASKIN, 2014), o que ndo foi observado em P. dubium, visto que as
sementes ndo apresentaram alteragdo na dorméncia fisica durante todo o periodo
de permanéncia no banco de sementes aéreo (Figura 3).

Sementes dormentes quando expostas a variagdes ambientais como
oscilagdes de temperatura e umidade podem ter a dorméncia superada (JHA et al.,
2014; NEWTON; HAY; ELLIS, 2014; VIEIRA et al., 2008). O fato de ndo ter
ocorrido variagdes na dorméncia fisica durante o periodo no banco de sementes
de P. dubium garante que a germinagdo seja atrasada até que haja condigdes
favoraveis para a germinagdo e estabelecimento de plantulas (DALLING et al.,

2011), contribuindo para a formagdo de um banco de sementes do solo com
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entradas continuas de sementes durante o periodo que houver sementes sendo
dispersas no banco de sementes aéreo.

As variagGes climaticas observadas durante o periodo de estudo indicam
o grau de impacto das variagOes de temperatura e precipitagdo sobre a viabilidade
das sementes ao longo da permanéncia destas presas a planta-mae (WALCK et
al., 2011). E dessa forma caracterizam uma ampla capacidade adaptativa que a
espécie P. dubium possui de se estabelecer em diferentes ambientes, e manter o
alto vigor de suas sementes em diferentes condigdes ambientais (DURR et al.,
2014). Além disso, o longo periodo de permanéncia no banco de sementes aéreo
pode indicar que a espécie possa diminuir a predacao de suas sementes apds a
dispersdao (SANTINI; MARTOREL, 2013).

Além do mais, o TMG indicou que independentemente das variagdes
climaticas sobre o banco de sementes aéreo, houve diminui¢do do TMG até o
sétimo més (dezembro de 2014) apods a caracterizacdo do bando de sementes
aéreo. Para alguns autores (DEMIR et al.,, 2008; KHAJEH-HOSSEINI;
LOMHOLT; MATTHEWS, 2009; MAVI; DEMIR; MATTHEWS, 2010;
SOLTANI et al., 2016), o TMG ¢ um indicador que pode estar correlacionado a
emergéncia em campo, em que quanto menor o TMG, maiores s@o as chances de
estabelecimento da plantula. Assim, a diminuicdo do TMG da espécie P. dubium
indica que apesar da maturacdo ocorrer no mes de junho, a qualidade das sementes
avaliada por essa varidvel aumenta enquanto as sementes estdo presas a planta.
Ressalta-se que o menor valor do TMG ocorreu apds o periodo mais chuvoso
(Figura 4).

Eventos metabolicos que ocorrem durante a maturagdo possuem a
finalidade de preparar a semente para sua germina¢do ¢ consequente
desenvolvimento da plantula (KALEMBA; PUKACKA, 2008; THOMANN;
SOLLINGER; WHITE, 1992; THOMAS, 1993). Dessa forma, o aumento da

concentracdo de proteinas e outros compostos durante o desenvolvimento e sua
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manutengdo apos a maturidade fisiologica ¢ importante, principalmente quando
se trata de sementes que permanecem por longo periodo retidas a planta-mae,
como em espécies serotinosas (SANTINE; MARTOREL, 2013) A manutencao
do contetido de proteinas esta associado a baixa atividade metabolica, como
resultado da reducao do contetido de dgua durante o desenvolvimento e pela baixa
atividade de proteases, ¢ pela manutencdo de aparato que impede a danos causados
por espécies reativas de oxigénio e radicais livres (MURTHY; KUMAR; SUN,
2003).

As proteinas sdo os principais componentes de reservas das sementes de
varias leguminosas, de forma que, durante o armazenamento, existe a tendéncia
de que essas reservas sejam utilizadas para a ¢ manutengdo do vigor das sementes
(WANG, G. etal., 2015; WANG, W. etal., 2015; WU et al., 2011) até a dispersao
das mesmas, podendo ocorrer a partir desse ponto diminui¢do do teor proteico
(KALEMBA; PUKACKA, 2008).

Todavia, tal comportamento ndo pode ser observado neste estudo, o que
indicaria uma baixa atividade metabolica, e, por conseguinte, manutencao da
concentragdo proteica ao longo do tempo, durante o periodo em que os frutos
ficam retidos a planta-mae. Outro indicativo da baixa atividade metabolica e baixo
consumo de reservas seria a manutengao do vigor das sementes apos a formacao

do banco de sementes aéreo até o ltimo periodo de avaliagdo em fevereiro/2015.

5. CONCLUSOES

P. dubium é uma espécie que forma banco de sementes aéreo de curta
serotinosidade.
Durante o periodo de permanéncia do banco de sementes aéreo nao

ocorrem alteragdes na viabilidade das sementes.
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Nao ha alteragdo da dorméncia das sementes de P. dubium no banco de

sementes aéreo.
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ARTIGO 2

COMPORTAMENTO DE SEMENTES DE Peltophorum dubium EM
BANCO DE SEMENTES INDUZIDO

RESUMO: A capacidade que determinadas espécies possuem de manter as
sementes viaveis por longos periodos no banco de sementes ¢ um componente
essencial para a resiliéncia ambiental, podendo ser utilizado nos projetos de
restauragao florestal. Este trabalho teve como objetivo estudar o comportamento
de banco de sementes induzido de P. dubium. A indugdo do banco de sementes
foi feita no solo, em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual. Foram
utilizados copos de polietileno como protetores fisicos para reduzir a predagdo das
sementes; 100 amostras, compostas por 25 sementes cada foram colocadas em
area de vegetagdo de ocorréncia da espécie. A cada dois meses 5 amostras foram
retiradas para determinacdes de: conteudo de agua, viabilidade, porcentagem de
emergéncia de plantulas e porcentagem de predacdo. A espécie P. dubium pode
permanecer por até 16 meses viaveis enterradas no solo. Este resultado permite a

classificagdo da espécie como sendo formadora de banco de sementes persistente.

Palavras-chave: dorméncia, viabilidade, longevidade, ecologia de regeneragao

BEHAVIOR OF Peltophorum dubium SEEDS IN A BURIAL SEED BANK

ABSTRACT: The ability of certain species in keeping the seeds viable for long
periods in the soil seed bank is an essential component for environmental
resilience and has the potential for use in projects of forest restoration. The aim of
this work was to study the behavior of an induced soil seed bank of P. dubium.

Burial seed bank was performed in a fragment of Seasonal Semideciduous Forest.
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Polyethylene cups were used as physical guards to reduce predation of seeds; 100
samples consisting of 25 seeds each were placed under the canopy. Every two
months, five samples were taken for determination of water content, viability,
emergency (root protrusion and seedling formation) and predation. Seeds of P.
dubium may remain buried in the ground for up to 16 months keeping their
viability. This result indicates that the species is able to form persistent soil seed

bank.

Key-words: seed dormancy, seed viability, seed longevity, regeneration.

1. INTRODUCAO

A dispersdo de sementes e processos associados a germinagao,
recrutamento e estabelecimento de plantulas, bem como a sobrevivéncia apds o
estabelecimento sdo fatores importantes que modulam a dinamica de regeneracao
florestal (ALMEIDA; GALETTI, 2007, CHEN et al., 2014; DALLING et al.,
2002; WANG; SMITH, 2002).

Para alguns autores, a estratégia de regeneracdo mais importante ¢ a
formagdo do banco de sementes do solo, o qual é definido como o conjunto de
sementes viaveis em determinada area do solo ou misturada a serapilheira em
certo periodo de tempo (DAINOU et al., 2011; LI et al., 2012).

Apesar da importancia ecologica do banco de sementes, pouca atengao
tem sido dada a esse tema em ecossistemas tropicais. Dessa forma, estudos
voltados ao tema podem ser justificados, visto que o banco de sementes é uma
fonte significativa para a regeneragdo florestal, ¢ devido a essa importancia, o
mesmo tem sido utilizado como alternativa para se diminuir o tempo de

recuperagdo de areas que sofreram algum tipo de distarbio (HOSOGI;
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KAMEYAMA, 2006; LEMAUVIEL; ROZE; CLEMENT, 2005; O'DONNELL;
FRYIRS; LEISHMAN, 2016; WILLIAMS et al., 2008).

De acordo com o periodo de permanéncia do banco de sementes no solo,
o mesmo pode ser classificado em cinco tipos: aqueles chamados de transitorios,
quando suas sementes ficam viaveis no solo por até um ano (germinam rapido
quando em condi¢des adequadas); persistentes, quando a viabilidade das sementes
no solo ultrapassa um ano; pseudo-persistentes, com sementes de curta
longevidade, quando a dispersdo ocorre mais de uma vez ao ano; transitdrio-
estacional, quando apresentam sementes de curta longevidade e com dorméncia
em certo periodo do ano; transitério-atrasado, composto por sementes cuja
germinagdo ¢ amplamente distribuida no tempo (GARWOOD, 1989).

A formacao do banco de sementes do solo € uma estratégia de regeneracao
caracteristica de varias espécies possuem, a qual permite a essas plantas passar
por adversidades ambientais ao longo do tempo, de forma a diminuir o risco de
extingdo. Segundo Baskin e Baskin (2014) existem mais de 1.300 espécies
distribuidas em cerca de 160 familias que podem formar o banco de sementes do
solo, algumas das quais, podem manter sua viabilidade por décadas (MURDOCH;
ELLIS, 2000; THOMPSON, 2000). Além do mais, alguns estudos sugerem que o
mesmo mecanismo pode ajudar na manuten¢do da diversidade genética da
populacdo e na ocupagdo de habitats que sofreram algum tipo de distirbio
(FENNER; THOMPSON, 2005; LI et al., 2012; MANDAK; PLACKOVA, 2009).

Sabendo da importancia ecoldgica do banco de sementes, alguns estudos
tém focado em compreender a ecofisiologia de bancos de sementes, tendo em vista
que tais conhecimentos podem auxiliar no desenvolvimento de programas de
recuperagdo de areas degradadas (COFFEY; KIRKMAN, 2006; KAESER;
KIRKMAN, 2012).



61

Dessa forma, diante da importancia do banco de sementes, objetivou-se
avaliar o comportamento das sementes de P. dubium em banco de sementes

induzido.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

As andlises do banco de sementes induzido foram conduzidas no
municipio de Lavras — MG em area experimental localizada no campus da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), nas coordenadas S -21° 248’ 487’ e W
-45°001° 375, e no Laboratorio de Sementes Florestais (LSF) do Departamento
de Ciéncias Florestais da UFLA entre abril de 2014 ¢ novembro de 2015.

2.2 Seleciao das matrizes e obtengio das sementes

Para o estudo do banco de sementes induzido, as sementes foram obtidas
de quatro matrizes no municipio de Lavras.

Ap6s a coleta dos frutos, foi realizado o beneficiamento das sementes para
a instalag¢do do banco de sementes induzido, que se deu no més de julho de 2014,
apo6s observagdo da maturidade fisiologica das sementes, verificada pela alteracao
de coloragdo dos frutos e inicio da dispersdo natural dos mesmos.

Depois da coleta, os frutos foram transportados para o laboratério de
sementes florestais da UFLA para a realizagdo do beneficiamento manual das

sementes a serem utilizadas na simulac¢do do banco de sementes.



62

2.3 Instalacio do banco de sementes induzido

Foi instalado um experimento para simular um banco de sementes de P.
dubium no solo em um fragmento florestal no campus da UFLA, caracterizado
como Floresta Estacional Semidecidual, de forma que a quantidade de amostras
instaladas fosse suficiente para 10 coletas com periodicidade bimestral.

Para indugdo do banco de sementes do solo as sementes foram colocadas
em copos de polietileno branco (4,6 cm didmetro inferior, 7 cm didmetro superior
e 8,3 cm de altura) com capacidade de 200 ml. Os copos foram perfurados no
fundo e laterais com agulha de [] 0,25 mm de espessura e preenchidos até dois
tercos com solo do local. Logo apos, foram enterrados até o nivel interno do
substrato. Os copos foram distribuidos aleatoriamente em grupos de 20 amostras
em uma area de 100 m?, em local proximo do centro do fragmento florestal. Em
cada copo foram colocadas 25 sementes cobertas com aproximadamente 1 cm
com uma mistura de solo e serrapilheira, seguindo metodologia adaptada proposta
por Motta, Davide e Ferreira (2006).

A periodicidade das coletas se deu a cada 60 dias, quando cinco amostras
(copos contendo 25 sementes) do banco de sementes induzido foram retiradas
aleatoriamente e levados para o LSF/UFLA para as seguintes analises: conteudo
de agua, viabilidade, predagdo de sementes e emergéncia de plantulas no banco

de sementes (protrusdo de radicula e formagao de plantulas).
2.4 Analise da emergéncia de plantulas
Para determinacdo da emergéncia foi avaliado bimestralmente através da

contagem do numero de sementes com protrusdo radicular e plantulas em cada

amostra coletada em campo.
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2.5 Sementes predadas

A determina¢do do nimero de sementes predadas foi realizada, de acordo
com metodologia adaptada de Motta, Davide e Ferreira (2006), fazendo-se a
contagem das sementes intactas (SI), sementes germinadas e emergéncia de
plantulas (NP), e fazendo-se a subtragdo das sementes desaparecidas durante o
periodo para obter o numero de sementes predads (SP); o que esta representada

pela seguinte formula:

SP = 25 — (SI — NP) (1)

em que:
SP = Numero de sementes predadas na amostra;
SI = Numero de sementes intactas

NP = Numero de plantulas

2.6 Viabilidade

Para este teste, a cada dois meses, as sementes intactas restantes nas
amostras foram colocadas para germinar em laboratorio.

A viabilidade das sementes de P. dubium foi determinada pela
germinacdo, utilizando como substrato rolo de papel com 4 repeticdes com as
sementes restantes das amostras, que inicialmente continham 25 sementes. Antes
do teste de germinagdo, foi realizada superagdo da dorméncia fisica nas sementes,
realizando-se um corte de aproximadamente Imm no tegumento no lado oposto
da micropila utilizando uma ldmina. Apos a superacao da dorméncia, foi realizada
a desinfestacdo das sementes em solug@o de hipoclorito de sodio 1% durante trés

minutos, seguido de lavagem em agua destilada por um minuto. O experimento
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foi conduzido em camara de germinagdo a 25 °C com fotoperiodo de 12 horas e
avaliado diariamente até o 7 © dia. Como critério de germinagao foi considerada a

protrusdo da radicula (> 1,0 mm).

2.7 Conteudo de agua

O conteudo de agua das sementes foi determinado pelo método da estufa
como recomendado por Brasil (2009). Em cada periodo de analise, foi retirada
uma amostra contendo inicialmente 25 sementes. Apos limpeza superficial das foi
realizada a preparacdo das amostras, dividindo em 4 repeti¢cdes de pelo menos 0,3
g de sementes e pesagem em balanga analitica (0,0001 g) com a finalidade da
obten¢ao da matéria fresca, em seguida, as sementes foram incubadas em estufa a
105 °C por 24 horas, e logo apo6s foram novamente pesadas para a obtengdo da
matéria seca. Como as sementes apresentavam tegumento rigido, antes da

determinacgdo do contetido de 4gua as sementes foram cortadas ao meio.

2.8 Determinacio da umidade de solo

Amostras de solo foram analisadas bimestralmente, fazendo-se a
amostragem no momento da retirada das sementes para as analises fisiologicas.
Foram coletadas aleatoriamente quatro amostras do solo localizado no entorno do
banco de sementes induzido. A determinac¢do da umidade do solo foi realizada
seguindo a metodologia proposta por Empresa Brasileira de Pesquisa

Agropecuaria - EMBRAPA (1997).
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2.9 Dados climatolégicos

Os dados de precipitacdo foram obtidos na estagdo climatologica da

UFLA, situada a cerca de 1 km do local do experimento.

2.10 Delineamento experimental e analises estatisticas

O experimento do banco de sementes induzido foi montado em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com nove épocas de coletas e
quatro repeti¢des. Apds tabulagdo, os dados de porcentagem de germinacgao,
emergéncia, predagdo e numero de sementes mortas foram submetidos ao teste de
normalidade de Shapiro-Wilk; os dados de viabilidade de sementes foram
transformados para log (x). Apos verificagdo da normalidade dos dados, realizou-
se a analise de varidncia e as médias foram submetidas a analise de regressao. O
modelo de regressdao foi determinado baseando-se na significancia dos

coeficientes da equagdo de regressdo e de determinagdo a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS

Apo6s a indugdo do banco de sementes em julho, pode-se observar
variagoes no conteudo de agua das sementes durante todo o periodo do estudo. As
maiores variagcdes observadas ocorreram entre os meses de julho e setembro de
2015, quando o contetido de 4gua variou de 11,6 para 7,7%. (Figura 1). Observa-
se que apesar das pequenas varia¢des no contetido de agua terem ocorrido durante
o periodo de estudo, essa varia¢do nao esta associada com a precipitagdo mensal
observada, visto que em meses de alta precipitacdo o conteudo de dgua das

sementes foi proximo aos meses de baixa precipitagdo. Para a umidade do solo os
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valores registrados variaram de 28% em novembro de 2014 a 22% em novembro

de 2015.
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Figura 1: Precipitacdo mensal, umidade do solo e conteudo de adgua das sementes de P.
dubium no periodo de julho de 2014 a novembro de 2015. As barras no conteudo de dgua
e umidade do solo representam o desvio padrdo da média

De acordo com a analise de variancia (p<0,05), o periodo de permanéncia
das sementes no banco induzido influenciou de forma significativa a emergéncia
de plantulas de P. dubium, entretanto o coeficiente de determinagio (R?) foi de
11,02 %. De maneira geral, a emergéncia foi alta nos meses de maior precipitacdo
e reduzida no periodo de seca.

Foi verificado efeito do tempo sobre a viabilidade e predacdo das

sementes no banco de sementes induzido pela analise de variancia. Os valores
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maximos ¢ minimos da viabilidade de sementes foram observados na primeira e
ultima analises feitas, respectivamente; contrariamente, para o numero de
sementes predadas no banco, os menores valores foram obtidos no inicio de

experimento, € maximos ao final (Figura 2).
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Figura 2: Valores observados e modelos ajustados para estimativa da viabilidade e
predacdo em sementes de P. dubium em banco de sementes induzido. As barras no
contetudo de agua e umidade do solo representam o desvio padrdo da média

Durante o periodo de estudo do banco de sementes do solo verificou-se
que a viabilidade decresceu de forma lenta, permanecendo acima de 50% na
maioria dos meses no periodo de julho de 2014 a setembro de 2015, entretanto,

houve uma queda abrupta na viabilidade em novembro de 2015 (Figura 3).
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Figura 3: Porcentagem de sementes viaveis, inviaveis (sementes mortas), emergéncia de
plantulas e sementes predadas em banco de sementes de P. dubium induzido no solo, no
periodo de julho de 2014 a novembro de 2015

A emergéncia de plantulas ao longo dos periodos analisados foi altamente

variavel, onde pode ser observado que os meses que proporcionaram melhores

condi¢des para emergéncia de plantulas foram os meses de novembro a margo,

com destaque para o més de novembro com taxas de 11 e 19% de plantulas

formadas para os anos de 2014 ¢ 2015, respectivamente (Figura 3). Por outro lado,

de forma geral, os meses de julho e setembro foram os meses em que a taxa de

emergéncia de plantulas foram as menores.
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A taxa de predagdo ao longo dos periodos analisados foi crescente, de
forma que os valores de predagcdo de sementes variaram de 3 a 60 %,
correspondendo ao meses de novembro de 2014 e 2015, respectivamente (Figura
3). Observa-se uma tendéncia de aumento da predacdo em relagdo ao periodo que

as sementes permanecem no banco de sementes do solo.

4. DISCUSSAO

O percentual de agua do solo variou de forma significativa entre as coletas
feitas entre os anos de 2014 e 2015. Contudo essas diferengas parecem nao ter
afetado o conteudo de agua das sementes de forma imediata. Isso denota a
presenca de dorméncia fisica devido a existéncia de barreiras para a entrada de
agua na semente (AQUINO et al., 2006; BASKIN; BASKIN, 2014).

Banco de sementes do solo ¢ definido como a reserva viavel de um
conjunto de sementes que se encontra no solo ou misturado a serapilheira em
determinada area. O banco de sementes pode ser classificado em varias categorias
(BASKIN; BASKIN, 2014; GARWOOD, 1989). Dentro do sistema de
classificagdo utilizado para espécies tropicais proposta por Garwood (1989), a
espécie P. dubium ¢é enquadrada no tipo de banco chamado de persistente, visto
que foi verificada a presenca de sementes vidveis por até 16 meses, com
viabilidade superior a 50% nos primeiros 14 meses de estudo.

Uma das possiveis causas que promoveram a longevidade da espécie em
estudo foi a presenga de tegumento espesso, como evidenciado pela sua
dorméncia tegumentar, o que pode limitar a a¢do de agentes associados a
deterioragdo, especialmente microoganismos. De acordo com alguns autores a
dorméncia tegumentar ¢ um dos fatores que contribuem para o aumento da

longevidade das sementes (HANIN et al., 2013; LONG et al., 2012, 2015).
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Um dos fatores que contribui com a manutencdo da viabilidade das
sementes ortodoxas ¢ a manutencdo do baixo contetdo de dgua e armazenamento
em ambientes com baixa temperatura (KANAZAWA et al., 2015; SURIYONG et
al., 2015). Neste estudo, apesar da grande variagdo da temperatura durante o ano,
o conteudo de agua das sementes se manteve em torno de 10% durante todo o
experimento, o que pode ter propiciado condigdes adequadas para a manutencdo
da viabilidade nas condi¢des de campo (MOTTA; DAVIDE; FERREIRA, 2006;
SHEN; ZHAO; LIU, 2011).

Também pode ser observado no presente trabalho aumento na predagao
das sementes durante o periodo do estudo. Nos primeiros seis meses apds a
inducdo do banco de sementes observou-se uma predagdo de aproximadamente
11% das sementes. Apos esse periodo, a predagdo aumentou até atingir 60% na
ultima analise. Segundo Klinken e White (2014), oscilagcdes de baixa e alta
predagdo de sementes no solo, no inicio do banco de sementes € bastante comum
em florestas tropicais.

O padrdo intermitente da emergéncia de plantulas de P. dubium somente
em alguns periodos anos, sugere que a espécie possui estratégia de distribuicao
temporal da germinacdo, o que ¢ comum em espécies formadoras de banco de
sementes do solo (BASKIN; BASKIN, 2014; HONG et al., 2012). Essa estratégia
reduz o risco de extingdo, seja por predacdo, condigdes climaticas, ou mesmo em

condig¢des adversas (BRITS et al., 2015).

5. CONCLUSOES

Sementes de P. dubium formam banco de sementes persistente, mantendo
viabilidade acima de 50% por 14 meses.
A predagdo foi o principal fator que contribuiu para a reduc¢do do banco

de sementes do solo.
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