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RESUMO

Avaliagao da qualidade fisica e fisiologica de sementes de espécies florestais
nativas produzidas em plantios de restauragao florestal e remanescentes
naturais no estado de Sao Paulo

As sementes nas florestas sdo as responsaveis pela manutengao e
perpetuacdo de comunidades vegetais através da regeneragéo e sao insumo basico
nos programas de recuperacdo e conservagao de ecossistemas, por tanto, a
qualidade fisiologica, fisica, sanitaria e genética das sementes adquire um grande
valor na producédo de plantulas saudaveis e viaveis, visando a adaptabilidade e
permanéncia de populagdes a longo prazo. Por tanto, objetivou-se conhecer e
comparar a qualidade fisiolégica de sementes de espécies florestais nativas
produzidas em plantios de restauracdo florestal e em areas de remanescentes
naturais no interior do estado de Sao Paulo, a partir do potencial germinativo, teores
de umidade e peso seco das sementes, para assim gerar informagdes sobre a
influéncia das areas reflorestadas e naturais sobre as caracteristicas das sementes e
se areas reflorestadas podem ser possiveis fontes de coleta de sementes viaveis
para produtores e viveiristas para futuros projetos de restauracdo. A coleta de
sementes e frutos foi realizada em sete areas plantadas e doze naturais em um raio
menor a 50 km ao redor do municipio de Piracicaba, SP, no periodo de fevereiro e
setembro de 2012. Foram selecionadas 12 espécies presentes nas duas areas
(remanescente e reflorestada) e coletados frutos de aproximadamente 10 matrizes
de cada espécie para posteriormente realizar testes de umidade e germinagdo. Os
frutos foram beneficiados e as sementes armazenadas em geladeiras para sua
conservacdo. O experimento foi instalado em condicdes controladas, utilizando
gerbox e vermiculita como substrato e foram avaliados trés vezes por semana até
atingirem a germinacado constante. As variaveis resposta avaliadas foram: massa
seca de sementes (MSS), porcentagem de germinagédo (%G), tempo médio de
germinacdo (TMG) e indice de Velocidade de Germinacdo (IVG). Os dados foram
transformados, submetidos a uma analise de variancia (ANOVA) e a teste de tukey a
1%. Os valores de massa seca de sementes e porcentagem de germinagao diferiram
estatisticamente entre as espécies e suas matrizes e revelaram a existéncia de
interacao significativa entre as espécies florestais e as procedéncias. Porém, nao
houve diferenga significativa nos valores de tempo médio de germinagao (Valor P =
0,8529) e o indice de Velocidade de Germinacdo (Valor P = 0,2448) entre as
procedéncias (natural e plantada). De acordo com os resultados a area natural
(0,128 g de MSS, 59,5%G, 11,7 TMG e 3,08 IVG) apresentou os melhores valores
com relagdo a plantada (0,100 g de MSS, 53,4%G, 12,1 TMG e 3,13 IVG). No
entanto os resultados de germinacado nas duas areas foram acima de 50%, além de
demonstrar que com relagdo ao tempo e velocidade de germinagao ndo existe
influéncia significativa dos ambientes sobre a qualidade das sementes produzidas
resultando dados favoraveis para coletores de sementes, produtores de mudas e
restauradores de ecossistemas.

Palavras-chave: Massa seca de sementes; Potencial de germinagao; Qualidade de
sementes; Areas em restauracdo; Areas remanescentes; Espécies
florestais nativas
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ABSTRACT

Evaluation of physical and physiological quality of seeds of native forest
species grown in restoration plantations and remaining natural forest in Sao
Paulo

The seeds in the forests are responsible for maintenance and perpetuation of
plant communities through regeneration and are a basic input in recovery programs
and ecosystem conservation, therefore the seed quality, physical health, and
genetics of the seeds have a great value in the production of healthy and viable
seedlings, aiming at adaptability and persistence of populations in the long term. With
this in mind, this study aimed to know and compare the physiological quality of seeds
of native forest species grown in restoration plantations and remaining natural forest
areas in the state of Sdo Paulo, from the germination potential, moisture content, and
dry weight of seeds, thus generating information about the influence of natural
forested areas on the characteristics of seeds and if reforested areas may be
potential sources for viable seeds for producers and nurseries for future restoration
projects. The collection of seeds and fruits was performed in seven restored areas
and twelve remaining areas in a smaller radius of 50 km around the city of
Piracicaba, SP, between February and September 2012. We selected 12 species
present in the two areas (remnant and restored) and collected approximately 10 trees
of each species for further testing of moisture and germination. The fruits were
processed and seeds were stored in refrigerators for their conservation. The
experiment was conducted under controlled conditions, using gerbox and vermiculite
as substrate, and the seeds were evaluated three times a week until they reached
constant germination. The following variables were evaluated: dry seed (MSS),
germination percentage (G%), mean germination time (MGT) and Germination
Speed Index (GSI). The data were transformed, and then subjected to an analysis of
variance (ANOVA) and Tukey's test at 1%. The dry mass of seeds and germination
percentage differed among species and trees of that species, and revealed the
existence of significant interactions among species and provenances. However, no
significant difference in the values of mean germination time (P-value = 0.8529) and
Germination Speed Index (P-value = 0.2448) were found among the provenances
(natural and restored). According to the results, the natural area (MSS 0.128 g, 59.5
%G, 11.7 MGT and 3.08 GSI) showed the best values compared to restored area
(MSS 0.100 g, 53.4%G, 12.1 MGT and 3.13 GSI). However the results of germination
in both areas were above 50%, and demonstrate that with regard to time and speed
of germination there is not significant influence of the environment on seed quality
resulting favorable information for seed collectors, seedling producers and restoring
ecosystems.

Keywords: Dry mass of seeds; Germination potential; Seed quality; Reforested
areas; Remaining areas; Native species
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1 INTRODUGAO

No mundo, a area florestal corresponde aproximadamente 4 bilhdes de
hectares, sendo que a Russia, Brasil, Canada, Estados Unidos e China abrangem
mais da metade desse total (FAO, 2010).

O aumento da demanda por bens e servigos juntamente com a constante
reducdo da diversidade biologica dos ecossistemas naturais, provocaram um
aumento da temperatura global alterando processos ecoldgicos, ambientais, o que
traz consequéncias inclusive para o desenvolvimento econémico e social (UNITED
NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME - UNEP, 2012). No periodo de 2000 a
2010 estima-se que a perda da area florestal foi de aproximadamente 14.000 ha/dia.
Particularmente na América do Sul, a perda de floresta, no mesmo periodo, foi de
quatro milhdes de hectares/ano (FAO, 2010).

Para contornar esse problema, a Unido Mundial para a Conservacdo da
Natureza (IUCN) considerou a restauracdo como uma importante ferramenta para
atenuar as consequéncias da degradacao dos ecossistemas. Assim, em 2002, a
IUCN em parceria com a Organizacao Internacional de Madeiras Tropicais (ITTO) e
outras instituicdes internacionais (SOCIEDADE PARA A RESTAURACAO
ECOLOGICA - SER; CENTRO DE PESQUISA INTERNACIONAL FLORESTAL -
CIFOR; WWF e FAO), iniciaram a difusdo de trabalhos e diretrizes para a
restauracao, reabilitacdo e gestdo de florestas tropicais secundarias e degradadas
(IUCN; ITTO, 2005).

Por definicdo, restauracdo de ecossistemas pode ser entendida como o
‘processo de dar assisténcia a recuperagdo de um ecossistema degradado,
danificado ou destruido” ( SOCIETY FOR ECOLOGICAL RESTORATION - SER,
2004). Diante disso, a restauragao ecoldgica constitui um componente importante de
programas de conservagdo e desenvolvimento sustentavel, a fim de garantir a
sociedade no futuro a riqueza dos ecossistemas em quantidade e qualidade.

Ao longo dos anos, muitas pesquisas em diferentes formacodes florestais foram
desenvolvidas no mundo inteiro a fim de testar diferentes técnicas de restauracao
(PRIMACK; RODRIGUES, 2001), tais como, reintroducdo de espécies nativas
fundamentada na sucesséo florestal, eliminacdo ou controle de espécies invasoras,
conducao da regeneragao, dentre outras (ADJERS et al., 1995; SER, 2004; LAMB et
al., 2005; CALVO-ALVARADO et al., 2009; RODRIGUES et al., 2010; RUTHROF et
al., 2010; GRISCOM; ASHTON, 2011; FAJARDO et al., 2013). No entanto, a



18

restauracdo de ecossistemas degradados ndo se resume em introduzir espécies
arboreas, mas sim em atingir o objetivo de reconstruir o conjunto dos complexos
processos existentes em uma comunidade florestal, visando a autoperpetuagdao em
um ritmo natural (RODRIGUES et al., 2000; INSTITUTO DE MANEJO E
CERTIFICACAO FLORESTAL E AGRICOLA - IMAFLORA, 2008; KAGEYAMA et al.,
2008).

Ap6s um diagndstico ambiental adequado da area a ser restaurada, é
importante promover um adensamento e enriquecimento de espécies iniciais ou
finais de sucesséo (IMAFLORA, 2008; RODRIGUES et al., 2010). Nesse contexto, o
mercado de matéria prima florestal desempenha um papel fundamental nos projetos
de restauracao e, assim, a demanda de mudas de espécies florestais nativas e o
mercado de fornecimento de sementes de qualidade tornam-se indispensaveis na
contribuicdo para o sucesso destes projetos, sendo as sementes imprescindiveis
tanto na produgdo de mudas (SMITH et al., 2007; VANDER MIJNSBRUGGE et al.,
2010) quanto na regeneracao e perpetuacdo de espécies florestais no futuro
(CARVALHO; NAKAGAWA, 1980).

Nesse contexto, as propriedades genéticas, fisicas, fisioldgicas e sanitarias sdo
caracteristicas definitivas na qualidade da semente, tendo em vista que as mudas
produzidas a partir delas irdo repercutir em sua capacidade de gerar plantas sadias
(VECHIATO, 2010). Desta maneira, a origem da semente influencia diretamente no
seu desempenho, pelo menos na fase da germinacdo (CARVALHO; NAKAGAWA,
1980), uma vez que grande parte do sucesso de projetos de restauragcdo e
perpetuacéo de florestas depende de caracteristicas da germinagéo, particularmente
da emergéncia de plantulas e sua adaptabilidade (BISCHOFF et al.,, 2006;
RODRIGUES et al., 2010).

No Brasil, existem varios estudos sobre avaliacdo de qualidade de sementes
para as areas agricola e florestal (CHEROBINI, 2006), entretanto, ainda se faz
necessario aperfeigoar o conhecimento sobre o potencial germinativo de sementes
de espécies florestais nativas produzidas em diferentes localidades. Assim sendo,
esta informacao servira como técnica de monitoramento do desenvolvimento dessas
espécies ao longo dos anos e também para o produtor ou viveirista conhecer o
desempenho da semeadura e fontes potenciais de sementes. A maioria dos estudos
gue envolvem o monitoramento de areas em restauragao preocupa-se apenas com a

introdugdo de espécies florestais, avaliagdo da regeneracéo, chuva e dispersao de
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sementes, composicao floristica, dando menos importancia a questao de qualidade
de sementes.

Com base nos argumentos supracitados, o presente estudo foi desenvolvido no
Bioma Mata Atlantica, em uma area de Floresta Estacional Semidecidual, a fim de
conhecer e comparar a qualidade fisiologica de sementes de 12 espécies florestais
nativas produzidas em plantios de restauracéo florestal e em areas remanescentes
naturais no interior do estado de Sao Paulo. Os parametros analisados incluiram o
potencial germinativo, teores de umidade e peso seco das sementes, considerando-
se que esses sdo aspectos chave para o desenvolvimento da planta. O objetivo
principal da pesquisa foi verificar se a procedéncia da matriz (arvore fornecedora de
semente), comparando-se areas reflorestadas com areas naturais, tem influéncia
nas caracteristicas das sementes e, como uma extensao deste objetivo, se areas
reflorestadas podem ser recomendadas como alvos de coleta para fornecedores e
produtores de sementes e mudas para projetos de restauragdo, uma vez que a
qualidade genética e fisiologica das sementes repercute diretamente no

estabelecimento e perpetuacéo das florestas nativas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Histérico de perturbacao e degradagao dos remanescentes do estado de
Séo Paulo.

No estado de S&o Paulo a vegetacdo predominante esta inserida dentro dos
dominios (biomas) de Cerrado e Mata Atlantica (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2004) considerados como um dos mais
importantes devido as suas altas concentragcbes de diversidade biologica e
endemismos. Particularmente a Mata Atlantica é classificada como hotspot para
conservagao, abrigando 2,7% das plantas endémicas do mundo e 2,1% dos
vertebrados (MYERS et al., 2000). A despeito desta importancia, ao longo dos anos,
este importante bioma tem sofrido diferentes tipos de intervencdes antropicas, o que
provocou a redugédo significativa de espécies endémicas, agravando ainda mais a
possibilidade de extingéo.

De acordo com Ribeiro et al. (2009) a Mata Atlantica possui aproximadamente
de 11,4% a 16% de remanescentes da cobertura florestal original, incluindo
pequenos fragmentos e florestas secundarias em diferentes estagios sucessionais.
Mais de 80% desses fragmentos s&do menores que 50 hectares e a distancia média
entre eles € de 1440m. De acordo com a Fundacdo SOS Mata Atlantica (2012), nos
ultimos 25 anos, a Mata Atlantica perdeu 1.735.479 hectares de floresta, sendo os
anos de 2010 e 2011 o periodo de menor ritmo de desmatamento (13.312 hectares).
Neste mesmo periodo, no estado de Sdo Paulo verificou-se um desmatamento de
216 hectares, totalizando, entdo, 2.642.468 hectares de remanescentes florestais de
Mata Atlantica.

Esses remanescentes naturais nativos presentes no estado de Sao Paulo
correspondem a 13,94% da superficie do estado e cumprem, ao menos em parte, a
funcao de conservacao da biodiversidade apesar da forte interferéncia causada pela
agricultura e expansao urbana no estado (RODRIGUES et al., 2008).

A Floresta Estacional Semidecidual, formacao florestal incluida no bioma Mata
Atlaéntica, ocupava a maior parte da area do interior do Estado de Sao Paulo e foi
fortemente destruida pela expansédo cafeeira e da cana-de-agucar (RODRIGUES,
1999; SOS MATA ATLANTICA; INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS
ESPACIAIS - INPE, 2012). Assim, sua area foi reduzida a pequenos fragmentos de

floresta, isolados e empobrecidos, imersos em uma paisagem onde predomina a
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agricultura e grandes centros urbanos (NASCIMENTO et al., 1999), resultando em
uma situacao em que 80,2% dos remanescentes apresentam menos de 20 hectares
(RODRIGUES et al., 2008) (Figura 1).

Legenda

ESTADO DE
SAO PAULO

Figura 1 - Areahoriginal do Dominio Mata Atlantica e o que resta atualmente (FONTE: SOS MATA
ATLANTICA; INPE, 2012)

Na regido de Piracicaba, interior do estado de S&o Paulo, predominam
fragmentos de diversas formagdes vegetais: Floresta Estacional Semidecidual
(aluvial e nao aluvial), Floresta Estacional Decidual, Floresta Paludosa e cerrado,
este ultimo ja completamente descaracterizado. Na década de 1980 a regido era a
mais desenvolvida no setor canavieiro, ocupando cerca de 50% da area agricola do
total dos municipios da regiao (RODRIGUES, 1999), o que promoveu degradagao e
fragmentacgao acelerada dos remanescentes florestais.

De acordo com Rodrigues (1999), a regidao de Piracicaba possuia cerca de
27.599,49 hectares de fragmentos remanescentes de diferentes unidades
fitogeograficas. Doze anos depois, a mesma regido apresentou 2,169 hectares de
areas naturais, sendo 2,077 correspondentes a remanescentes de Mata Atlantica, o
que corresponde a apenas 3.5% da cobertura original da regido (FUNDACAO SOS
MATA ATLANTICA; INPE, 2012). Esta perda de cobertura florestal & um reflexo das
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mudangas severas e do uso inadequado da terra, tendo como resultado um mosaico
de manchas florestais associadas a uma matriz agricola, gerando efeitos negativos
na vegetacao, solo, agua e paisagem, assim como na conectividade dos fragmentos
que é cada vez menor (VIANA; PINHEIRO, 1998; NASCIMENTO et al., 1999).

2.2 Historico da restauracao no estado de Sao Paulo

A partir dessas intervengées no bioma Mata Atlantica, foram desenvolvidas
ferramentas para a elaboracdo de programas de restauragdo e de designacao de
areas prioritarias para conservacado (DURIGAN et al., 2009), a fim de potencializar o
estabelecimento de florestas sustentaveis e persistentes, impulsionando e
protegendo a biodiversidade nativa (RODRIGUES et al., 2010). Na década de 1980,
as praticas de restauracdo aumentaram consideravelmente, principalmente devido
as compensagbes exigidas junto as empresas hidroelétricas referentes ao
alagamento de extensas areas de vegetagdo natural inundadas durante a
construcao de barragens e reservatorios (DE SOUZA; BATISTA, 2004).

Por muitos anos foram realizadas pesquisas e parcerias para identificar
remanescentes e padroes de distribuicdo espacial (TABARELLI et al., 2005;
RIBEIRO et al., 2009), testes da eficiéncia de diferentes técnicas de restauracdo de
areas degradadas, tais como, plantio direto (OLIVEIRA, 2006), transposi¢ado do solo
e utilizacdo de puleiros artificiais (MARCUZZO et al.,, 2013), semeadura direta
(ENGEL; PARROTTA, 2001; SOARES; RODRIGUES, 2008), transferéncia da
serapilheira (SUGANUMA et al., 2008) e enriquecimento e indugcao da regeneracao
(SCHORN et al., 2010).

Previamente as praticas de restauracao, idealmente devem ser utilizadas
ferramentas econémicas e sociopoliticas de conservacao e avaliado o histérico de
degradagdo e a paisagem circundante, a fim de que sejam realizadas atividades
como o plantio de enriquecimento (ou diferentes grupos funcionais) e monitoramento
(PARROTTA et al., 1997; BERTONCINI; RODRIGUES, 2008; CALVO-ALVARADO
et al., 2009; RODRIGUES et al.,, 2009, 2010; MARCUZZO et al., 2013). Esse
monitoramento é fundamental para uma avaliagdo do sucesso das areas
restauradas por meio do conhecimento da trajetoria da floresta, questdo essencial
para melhorar e aperfeicoar os projetos de restauragcdo (DE SOUZA; BATISTA,
2004).
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Os poucos resultados positivos de esforcos pela conservagdo tém sido
evidenciados nos ultimos anos. De acordo com a FAO (2010) o Brasil é o sétimo dos
dez paises com maior incremento anual de area de floresta plantada entre 1990-
2010 (156.000 hectares/ano) e o terceiro dos dez paises com as maiores areas de
reflorestamento e arborizacdo em 2005 (553.000 hectares/ano). Embora esses
esforgos ndo sejam suficientes para compensar significativamente os danos feitos a
natureza no passado, é possivel evidenciar que existem formas para superar

lentamente as barreiras que detém a sucessao e a regeneragao das florestas.

2.3 A semente na dinamica populacional

A semente € uma estrutura vital que garante a continuidade de geragdes
vegetais, das quais a civilizagdo toda vai sempre depender (CORPORACION
NACIONAL DE INVESTIGACION Y FOMENTO FORESTAL - CONIF, 1999). As
sementes adicionam resiliéncia e mobilidade aos ciclos de vida das plantas, uma vez
que sao providas de reservas energéticas que concedem as plantas a capacidade
para sobreviverem temporariamente a dificuldades, além de gerar novas
oportunidades para as plantas se estabelecerem em outro lugar, longe da matriz
(KESSELER; STUPPY, 2006).

Nos processos ecoldgicos, a semente é vital para varias fungdes, entre elas,
evitar mudancgas significativas na estrutura do ecossistema, as quais sdo geradas a
partir de fortes processos de degradacdo (ASHTON et al., 2001), que causam
modificagdes na composigdo floristica e nos mecanismos de regeneragdo ou
sucessao que podem ser agravados mediante a falta de fonte de semente ou
incapacidade de estabelecimento (GRISCOM; ASHTON, 2011).

Outras fungdes da semente sio reproducao e dispersdo. Ao permitir que seus
descendentes se dispersem para longe da planta-mé&e, mesmo que apenas por uma
curta distancia, as espécies podem conquistar novos territérios, aumentando seu
namero e evitando a competicdo entre parentais e descendentes (KESSELER,;
STUPPY, 2006).

Com a habilidade de permanecerem dormentes por muitas décadas antes de
produzir a geragao seguinte, algumas sementes constituem bancos que séao
importantes elementos ecoldgicos portadores de diversidade genética, os quais
contribuem significadamente para a consecugao de grandes florestas (ELLSTRAND;

ELAM, 1993). O banco de sementes pode ser transitério ou persistente, gerando o
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equilibrio dinamico da floresta, mesmo quando existe um periodo de polinizagcéo
pobre (KWAK et al., 1998). Esse banco €& considerado ativo quando possui
sementes viaveis que germinam dentro de um ano apos a dispersao ou
permanecem por mais de um ano no solo até surgirem condi¢gdes favoraveis para a
germinacado (KHURANA; SINGH, 2001).

As espécies vegetais precisam de mecanismos de regeneragdo que
desempenhem um papel crucial na velocidade e diregdo da sucessao secundaria e
perpetuacao da espécie. Portanto, a regeneragao a partir da semente € o principal
mecanismo para a maioria das espécies pioneiras dispersadas de se reproduzirem
no novo habitat (HOLL, 1999; ITTO, 2002). Os principais mecanismos de
perpetuacdo sao os de dorméncia e os de dispersdao (CARVALHO; NAKAGAWA,
1980).

Em outro contexto, o estabelecimento e adaptag¢ao das plantas, particularmente
em pequenos remanescentes de florestas isolados, podem ser ainda mais reduzidos
devido as interrupgdes de interagdes bidticas, isto €, pequenos habitats isolados sao
menos atrativos para insetos polinizadores, resultando em limitagcdo de podlen e
menor producdo de sementes (KWAK et al., 1998; PRIMACK; RODRIGUES, 2001;
HENRIQUEZ, 2004). Esses efeitos da fragmentacdo podem ser menos severos
quando o fluxo génico entre os fragmentos isolados ¢é favorecido (RICHARDS, 2000)
mesmo por sementes (ELLSTRAND; ELAM, 1993) ou por polinizagdo, a fim de
incrementar a diversidade genética e a viabilidade das populagdes (KWAK et al.,
1998).

2.4 A semente nos projetos de restauragao

Na restauragdo ecologica, a meta mais ambiciosa € tentar restabelecer o
ecossistema florestal original (LAMB et al., 2005). No entanto, o sucesso dos
projetos de restauracdo estd fortemente ligado ao manejo adequado dos filtros
ecologicos (ARONSON et al.,, 2011). Desse modo, a semente € um elemento
essencial no cumprimento das iniciativas de projetos de restauragdo. Ela
compreende um dos filtros ecoldgicos mais importantes dentro dos processos
ecossistémicos e um dos elementos primordiais nas principais técnicas de
restauragéo: a) indugdo da regeneragdo que depende da disponibilidade de
sementes e agentes dispersores (IUCN; ITTO, 2005); b) plantio e enriquecimento de
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mudas e semeadura direta (LAMB et al., 2005; RODRIGUES et al., 2010; KETTLE,
2012).

Nesse contexto, as empresas produtoras de mudas e fornecedoras de
sementes sdo um dos componentes principais de manejo da diversidade bioldgica
das florestas (PEQUIGNOT, 1997) e as encarregadas, em certo modo, de oferecer
sementes e mudas de boa qualidade, por meio de rigorosos métodos de
procedéncia, coleta, armazenamento, beneficiamento e producdo (VIEIRA et al.,
2001; SAO PAULO; SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE, 2002). Para este fim, vem
sendo desenvolvidas pesquisas sobre tecnologia de producdo de sementes e
mudas, técnicas de semeadura, capacidade de germinagdo e emergéncia de
plantulas para contribuir com conhecimento para os viveiristas (VIEIRA et al., 2001;
FLORIANO, 2004; BATTILANI et al., 2006; LIMA et al., 2008; BRASILIA, 2009, 2013;
MORI et al., 2012). Além disso, essas pesquisas tornaram-se indispensaveis para o
produtor poder cumprir o exigido pela Lei N° 10.711, de 5 de agosto de 2003
(Sistema Nacional de Sementes e Mudas e de outras providéncias) (BRASIL, 2013)
que visa garantir a procedéncia e qualidade do material a ser utilizado na producéo e
comercializacao no territério nacional.

Mas, lamentavelmente, existe pouca atencdo na diversidade dos processos de
producdo de mudas florestais. Assim sendo, muitos individuos plantados,
provavelmente, ndo sao ecoétipos puros, apresentam ma adaptagdo aos ambientes
locais, gerando efeitos negativos na associagdo de espécies de plantas e animais
(VANDER MIJNSBRUGGE et al., 2010). O resultado disso é uma baixa diversidade
genética da semente, 0 que compromete a garantia da viabilidade da flora nativa
(ELLSTRAND; ELAM, 1993; SMITH et al., 2007).

De acordo com Bischoff et al. (2006), os impactos negativos na selegéao
imprépria das sementes para estoque em viveiros para plantios sé serao detectaveis
muitos anos depois, especialmente em plantas de vida longa e de crescimento lento.
Nesse contexto, efeitos do ambiente materno, do novo local do plantio ou as
diferengcas genéticas das espécies sao refletidos na qualidade dessas sementes
(GIMENEZ-BENAVIDES; MILLA, 2012), nas diferencas de germinagdo (ESLAMI,
2011) e na sobrevivéncia e crescimento de plantulas introduzidas em diferentes tipos
de habitat isolados (KARRON, 1989; MENGES, 1991; BEWLEY; BLACK, 1994;
WESTOBY et al., 1996; KWAK et al., 1998; RICHARDS, 2000).
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Diante disso, uma forma de garantir a produgdo de material vegetal viavel, a
capacidade de adaptacéo e crescimento (sementes e mudas), entre outros fatores a
levar em conta, € a procedéncia (MORTLOCK, 2000; ALBA-LANDA et al., 2003;
GUSTAFSON et al., 2004), centralizando a coleta de sementes em um raio de no
maximo 50 km em torno de areas de restauragdo (MCKAY et al., 2005;
RODRIGUES et al., 2010).

2.5 Avaliacao da qualidade de sementes

Sao varios os fatores, porém pouco estudados, que podem afetar a quantidade
e qualidade da semente e sua capacidade germinativa (BEWLEY; BLACK, 1994;
CUNNINGHAM, 2000; HENRIQUEZ, 2004; SARMENTO; VILLELA, 2010). A
reducdo do habitat e o isolamento de populagdes podem gerar uma diminui¢cao
significativa na qualidade das sementes e na capacidade de adaptagdo das plantas
devido as altas probabilidades de endogamia, desvio genético e parentesco
(JENNERSTEN, 1988; ELLSTRAND; ELAM, 1993; HOOFTMAN et al., 2003).

Uma das consequéncias da depressao por endogamia ou por autofecundacéao
€ a reducédo da viabilidade, tamanho e capacidade germinativa das sementes, além
das plantulas apresentarem menor capacidade de estabelecimento (MENGES, 1991;
ELLSTRAND; ELAM, 1993; HESCHEL,; PAIGE, 1995; WOLFE, 1995) e, portanto,
probabilidades menores de recrutamento de plantulas afetando a persisténcia ao
longo do tempo (BRUNA, 1998; PRIMACK; RODRIGUES, 2001; HENRIQUEZ,
2004).

Menges (1991) demonstrou que sementes de algumas espécies provenientes
de populagdes pequenas e isoladas apresentam menor capacidade germinativa do
que aquelas populagdes maiores e menos isoladas. Henriquez (2004) observou que
a viabilidade, tamanho e capacidade germinativa de sementes de Lapageria rosea
foram superiores naquelas provenientes de florestas continuas quando comparadas
com as de florestas fragmentadas. De acordo com Hartl e Clark (1997) e Kageyama
et al. (1998), a perda de viabilidade das sementes pode afetar na redugdo do
tamanho efetivo das populagdes de fragmentos, gerando consequéncias no
aumento da deriva genética e redugdo da heterozigose provocando o
deterioramento genético das populagdes futuras.

No Brasil, as técnicas utilizadas para a analise da qualidade de sementes tém

como base as Regras para Analise de Sementes (RAS) que, por sua vez, estdo de
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acordo com as Regras Internacionais da ISTA (INTERNATIONAL SEED TESTING
ASSOCIATION, 1993, 1999) e da AOSTA (ASSOCIACION OF OFFICIAL SEED
ANALYSIS, 1983) (FERREIRA; BORGUETTI, 2004). A qualidade de uma semente
pode ser definida como os atributos inerentes que determinam seu potencial
germinativo e suas caracteristicas de crescimento (MBORA et al., 2009). Esses
atributos podem ser genéticos, sanitarios, fisicos e fisiologicos e influirdo também na
capacidade de gerar plantas de alta produtividade (POPINIGIS, 1977; MBORA et al.,
2009), no potencial de armazenamento, no florescimento e na produgao
(CARVALHO; NAKAGAWA, 1980).

A qualidade genética é determinada pela pureza e pela informagao genética
contida na semente que serdo transmitidas as futuras plantas, fator importante para
a sua adaptabilidade e crescimento (FERREIRA; BORGUETTI, 2004; MBORA et al.,
2009). A qualidade sanitaria é estabelecida de acordo com a associagdo de
microorganismos patogénicos nas sementes, o que oferecera a possibilidade de
disseminagdo de doencas e pragas a planta resultante (POPINIGIS, 1977;
FERREIRA; BORGUETTI, 2004; CHEROBINI, 2006). A qualidade fisica ¢
determinada pelas caracteristicas de tamanho, cor, idade, teor de umidade e
condigdes de tegumento que possam afetar negativamente a germinagcdo (MBORA
et al., 2009). Por fim, a qualidade fisiolégica é determinada pela germinagéo, vigor e
longevidade da semente (POPINIGIS, 1977).

Pesquisas relacionadas a parametros fisicos e fisioldgicos afirmam que os
teores de umidade das sementes afetam sua viabilidade, assim como o tamanho
pode indicar sua qualidade fisiologica (BATTILANI et al., 2006). O potencial
germinativo pode ser consideravelmente afetado pela procedéncia da semente
(BISCHOFF et al., 2006; GOMEZ et al., 2006; CHEROBINI; MUNIZ; BLUME, 2008)
causado, em alguns casos, pela presenca de fungos e doengas (CHEROBINI, 2006;
PIVETA, 2009) ou pela influéncia do ambiente materno (RICHARDS, 2000). No
entanto, a informacao de viabilidade e qualidade de sementes é indispensavel para
conhecer o potencial de estabelecimento inicial de populagdes, ciclo das plantas,
produtividade e perpetuacdo de florestas posteriormente a disturbios naturais ou
antrépicos (POPINIGIS, 1977; FERREIRA; BORGUETTI, 2004).
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2.5.1 Avaliacao da qualidade fisica

Uma das formas mais empregadas para a avaliacdo da qualidade fisica da
semente é a determinagado de umidade e de matéria seca a partir da perda de peso
da semente quando secas em estufa. De acordo com as Regras para Analise de
Sementes (BRASILIA, 2009) este teste deve ser feito através do método de
secagem em estufa com temperatura constante a 105°C £ 3°C durante 24 horas. O
teor de umidade permite estabelecer parametros adequados para a colheita e
conservagao da qualidade da semente por maiores periodos (DA LIMA JR., 2010).
Neste contexto, € importante saber se as sementes sdo ortodoxas ou recalcitrantes,
a fim de evitar a para aparigdo de agentes patdgenos ou a perda excessiva de agua
que leve a diminuicao rapida da viabilidade (DA LIMA JR., 2010). As sementes
ortodoxas sao aquelas tolerantes a dessecagao e podem ser armazenadas por mais
tempo e as recalcitrantes s&o as que precisam manter elevado teor de agua, sendo
mais vulneraveis a danificacdo e ndo podem ser armazenadas por um tempo
prolongado (FERREIRA; BORGUETTI, 2004).

O teor de umidade, tamanho, peso de matéria seca, poder germinativo e vigor
da semente desempenham um papel importante na maturagdo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 1980). Quando a semente atingir o ponto maximo de maturidade
fisiologica, isto € o momento ideal para a coleta, ela atinge também o ponto maximo
de matéria seca, poder germinativo e vigor, estando, portanto, apta para
desempenhar eficientemente todas as fungdes fisioldgicas que séo inerentes a ela
(POPINIGIS, 1977; HOPPE; BRUN, 2004).

Diante disso, a matéria seca € mais um fator importante na qualidade da
semente e da plantula a ser gerada. O estoque de biomassa total indica os niveis de
nutrientes da semente (VAN ANDEL; VERA, 1977), existindo, por sua vez, uma forte
correlagdo entre a locagdo da matéria seca e a locagdo da energia (HICKMAN;
PITELKA, 1975). A energia da semente é considerada indispensavel para a
formacao de reservas como lipidios, carboidratos e proteinas indispensaveis para o
processo de germinagcao (LEVIN, 1974; BEWLEY; BLACK, 1994) e no
estabelecimento das futuras plantulas (KHURANA; SINGH, 2001).

A matéria seca da semente e seus teores de proteina sdo influenciados pelos
fatores genéticos e ambientais. Sementes com altos ritmos de crescimento
apresentam altos valores de massa seca (ATTA et al.,, 2004). Nesse contexto, o

tamanho e peso da semente podem ser reflexos uteis do estoque de energia da
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semente (LEVIN, 1974). Varios estudos relacionados com os efeitos da variagcado
intraespecifica de biomassa demonstram que sementes grandes tém maiores
vantagens sobre as sementes pequenas em relacdo a germinagao, crescimento
inicial e estabelecimento de plantulas (WESTOBY et al., 1996; MATTANA et al.,
2010). Isso também foi comprovado nos estudos de Hendrix et al. (1991) e Westoby
et al. (1996) elaborados com base em sementes de Pastinaca sativa L. em que
relacionaram positivamente a biomassa da semente com a longitude do embri&o, a

area do cotilédone e biomassa da planta.

2.5.2 Avaliacao da qualidade fisiolégica

A qualidade fisioldgica é determinada a partir de dois parametros fundamentais:
vigor e viabilidade. O vigor é avaliado com base em condigdes desfavoraveis ou a
partir do declinio de alguma fungao fisiolégica ou bioquimica. A viabilidade é
determinada principalmente a partir do teste de germinagédo, os quais oferecem
condigdes ideais para a obtencdo de maxima germinagado da semente (POPINIGIS,
1977; GASTEL; KERLEY, 1988). A queda do nivel de vigor afeta a qualidade
fisiolégica da semente (AGUIAR et al., 1993) e, portanto, a capacidade de
germinacgao reduzindo a velocidade de germinagdo e aumentando a porcentagem de
plantulas anormais e o grau de anormalidade (CARVALHO; NAKAGAWA, 1980;
CHEROBINI et al., 2008).

Uma das formas mais simples para avaliar o vigor e a viabilidade da semente é
o0 uso de testes que se baseiam no desempenho de sementes e plantulas, na
velocidade de germinagdo ou de emergéncia de plantulas (CASTILLO, 1992), na
primeira contagem do teste de germinacdo, peso da matéria verde ou seca de
sementes e plantulas, crescimento de plantulas ou de suas partes (ROBERTS,
1972).

O teste de germinagdo é a base do comércio de sementes, pois indica o
potencial da semente para plantio e compara a qualidade de diferentes lotes
(POPINIGIS, 1977; BRASILIA, 2009). Este determina a proporgéo de sementes, ndo
dormentes capazes de produzir plantas normais com estruturas essenciais (radicula,
cauliculo e cotilédone) (ROBERTS, 1972) em condigdes favoraveis de temperatura,
umidade, substrato, oxigénio e em alguns casos, de luz (POPINIGIS, 1977,
CARVALHO; NAKAGAWA, 1980; NERSON, 2007; BRASILIA, 2009), sendo, sob
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estas condi¢des, uma previsao ou superestimacao do resultado no viveiro (DA LIMA
JR., 2010).

No teste de germinagao deve ser levada em conta a dorméncia das espécies.
Este € um mecanismo utilizado para sincronizar os processos biolégicos da semente
com a sazonalidade do ambiente, reconhecer quando as condi¢des sdo apropriadas
para a germinacao e para distribuir a germinagao ao longo do tempo garantindo a
perpetuacao da espécie (KESSELER; STUPPY, 2006; DA LIMA JR., 2010).

As sementes podem apresentar dorméncia fisica, fisioldgica, morfologica,
mecanica ou quimica (substancias inibidoras) (ROBERTS, 1972; POPINIGIS, 1977,
CARVALHO; NAKAGAWA, 1980; BRASILIA, 2009; DA LIMA JR., 2010). A
dorméncia pode ser superada a partir de uma grande variedade de tratamentos,
incluindo o pré-aquecimento ou pré-resfriamento, a germinagcdo em baixas
temperaturas ou variagdes de luz, embebicdo por certos periodos de tempo,
escarificagdo mecanica ou quimica ou pré-lavagem para remogao de estruturas ou
substancias inibidoras (BRASILIA, 2009).

A germinagcdo € um importante indicador do potencial de regeneracao da
espécie e seu conhecimento é recomendavel para o sucesso de esforgcos em
projetos de restauracdo (KHURANA; SINGH, 2001) e para entender padrées de
evolugdo (ESLAMI, 2011). Esse processo ocorre quando a semente absorve agua
do ambiente, ativando as atividades metabdlicas e de respiracdo, aumentando,
assim, o volume e ocorrendo o rompimento do tegumento e a emergéncia da
radicula na diregcao do solo, o que propicia a formacado das estruturas essenciais
(POPINIGIS, 1977; CARVALHO; NAKAGAWA, 1980; BEWLEY; BLACK, 1994).

De acordo com as Regras para Analise de Sementes (RAS), o teste de
germinagdo pode ser instalado em caixas plasticas (gerbox), dispostas em
germinadores de camara, sala ou combinagdo destes (BRASILIA, 2009). O substrato
utilizado para esse fim deve estar de acordo com o tamanho da semente e com a
exigéncia de agua e luz, sendo o papel de filtro, areia e vermiculita os mais
utilizados. Embora este ultimo ndo seja um substrato mencionado nas RAS, é
amplamente utilizado pela sua boa capacidade de absorgcao, aeracéao e possibilita o
desenvolvimento adequado das plantulas (DA LIMA JR., 2010). Para a maioria das
espécies tropicais e subtropicais, a faixa 6tima de temperatura para a germinagao se
da entre 15 — 30°C, com temperaturas alternadas de 20 — 30°C e de 10 — 30°C
(FERREIRA; BORGUETTI, 2004).
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Neste tipo de teste de germinacgdo, as variaveis mais utilizadas de avaliagéo
sdo a primeira contagem, porcentagem e a velocidade de germinacdo, (FERREIRA,;
BORGUETTI, 2004; DA LIMA JR., 2010). Quanto maior a porcentagem de plantulas
normais na primeira contagem e quanto mais rapidamente a semente germina, maior
é o vigor do conjunto de sementes (POPINIGIS, 1977).

O indice de velocidade de germinagao é obtido a partir da razdo do numero de
sementes germinadas no dia da observagao e o numero de dias transcorrido a partir
da semeadura ou instalacdo do experimento até o dia da observacao (FERREIRA;
BORGUETTI, 2004). De acordo com Carvalho e Nakagawa (1980) e Roberts (1972),
a redugao da velocidade de germinacao - e muitas vezes uma maior dispersao no
tempo de germinagao - sdo sinais de deterioragdo e menor vigor das sementes, uma
vez que demora em restaurar tecidos deteriorados de algumas das suas estruturas
fisiolégicas ou morfolégicas utilizando uma maior quantidade de agua e
demandando um gasto maior de energia (CARVALHO; NAKAGAWA, 1980).

De acordo com Willan (1985) e Mattana et al. (2010), ao medir a velocidade da
germinagao, € possivel avaliar a energia e ter uma ideia do vigor da semente e da
plantula. Sementes que germinam rapidamente e vigorosamente sob condigdes
favoraveis, provavelmente serdo capazes de produzir plantulas vigorosas em
condigbdes de campo, enquanto que a germinagédo fraca ou tardia muitas vezes

resulta em plantios ndo bem sucedidos (GINWAL et al., 2005).

2.6 Germinagdo de espécies florestais nativas da Floresta Estacional
Semidecidual utilizadas na restauracao florestal

Na regido de Piracicaba predomina a Floresta Estacional Semidecidual,
vegetacdo caracterizada pela presenga em conjunto de espécies vegetais
perenifélias e caducifélias (NASCIMENTO et al., 1999). Além disso, € caracterizada
também por apresentar um dossel descontinuo entre 15 e 20 m de altura com
arvores emergentes de até 25 e 30 m de altura cujas familias predominantes sao
Anacardiaceae, Apocynaceae, Malvaceae, Fabaceae, Lauraceae, Lecythidaceae,
entre outras (RODRIGUES, 1999). Ja no dossel, as espécies arbdéreas mais comuns
sao Astronium graveolens, Ceiba speciosa, Cariniana estrellensis, Aspidosperma
polyneuron, Balfourodendron riedelianum e Cariniana legalis e no subdossel
encontram-se: Esenbeckia febrifuga, Galipea jasminiflora, Metrodorea nigra, Trichilia

catigua, T. elegans e T. pallida, Centrolobium tomentosum, Senegalia polyphylla,
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Parapiptadenia rigida, Anadenanthera colubrina, Piptadenia gonoacantha e
Peltophorum dubium como as espécies mais representativas (IBGE, 1992;
NASCIMENTO et al., 1999; RODRIGUES, 1999).

2.6.1 Espécies de estudo

Malvaceae
Guazuma ulmifolia Lam.

Espécie nativa, mas nado endémica do Brasil que ocorre nos dominios
fitogeograficos da Amazobnia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica, conhecida como
mutamba, araticum-bravo ou cabecga-de-negro (ESTEVES, 2013) podendo alcancgar
de 8 a 16 m de altura (FIGLIOLIA et al., 2009). G. ulmifolia € uma arvore
semidecidua e helidfila caracteristica de estagios iniciais de sucessdo de rapido
crescimento (BARBOSA; MACEDO, 1993), resistente ao fogo (GRISCOM; ASHTON,
2011) e na restauragao florestal é utilizada no grupo de plantio de recobrimento
(IMAFLORA, 2008; RODRIGUES et al., 2010; MORI et al., 2012). Com papel
destacado na sucessdo secundaria e na ecologia das florestas, sua dispersao é
zoocorica (PEARSON et al., 2002; MORI et al., 2012) e os frutos, muito apreciados
por macacos (LORENZI, 2002), sdo de coloragao preta e amadurecem de agosto a
setembro permanecendo nas arvores até final de novembro (ARAUJO NETO; DE
AGUIAR, 1999). Suas sementes sao ortodoxas, possuem tegumento impermeavel a
agua o que impede a germinagdo, portanto, € preciso realizar tratamentos para
superar a sua dorméncia fisica (PAIVA SOBRINHO et al., 2012).

Para G. ulmifolia varios testes tém sido feitos para a quebra da sua dorméncia
e favorecimento de sua germinagdo (DA COSTA FILHO et al., 2011; MORI et al.,
2012). De acordo com o teste feito por Figliolia et al. (2009), 66% de germinagéao e
1,09 de velocidade de germinagao pode ser obtido ao submeter as sementes em
H2SO4 concentrado por 45 min, germinadas em vermiculita com 30 mL de umidade e
em germinadores a 30°C, além de estimar um 8,02% de teor de umidade. Enquanto
que Pearson et al. (2002) submeteu as sementes em agua quente 70°C durante 10
minutos sob trés tratamentos de luz, temperatura e profundidade do solo, obtendo
<20%, <35% e <90% de germinagao respectivamente, além de estimar um 4,60 mg

de massa seca da semente.
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Fabaceae
Bauhinia forficata Link

Esta espécie ocorre nos estados de Bahia, Pernambuco, Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais, S&o Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul no
dominio fitogeografico da Mata Atlantica (VAZ, 2013). Conhecida como pata-de-
vaca, unha-de-vaca (SCHWIRKOWSKI, 2009). S&do arvores semideciduas, heliofilas
e bem desenvolvidas em diferentes condi¢cdes de umidade do solo (VIANA et al.,
2008). E considerada espécie pioneira, de rapido crescimento, atingindo até 8m de
altura (LORENZI, 2002), suporta terrenos raramente inundados (HOPPE; BRUN,
2004; RENNER et al., 2010), ocorrendo principalmente em capoeiras, margens de
estradas e matas ciliares (LOPES et al., 2007). Na restauracao florestal B. forficata
pode ser utilizada no grupo de plantio de recobrimento (IMAFLORA, 2008;
RODRIGUES et al., 2010; MORI et al., 2012).

A frutificacdo ocorre entre os meses de abril e setembro, sendo a época de
maturacdo ideal entre agosto e setembro (PEREIRA, 1992) e o legume de cor
marrom-acinzentado. Sua dispersdo é autocérica ou por explosdo espontanea do
fruto quando estes alcancam o ponto ideal de maturacdo. Suas sementes sao
ortodoxas e apresenta germinagéao lenta, porém, alta (MORI et al., 2012).

Para as sementes de B. forficata é recomendavel realizar tratamentos pré-
germinativos imersos em agua quente a 80°C e fora do aquecimento por 10 minutos
para acelerar a germinacao (MORI et al., 2012), ndo obstante algumas pesquisas
tenham reportado germinagdes acima de 50% sem tratamentos de quebra de
dorméncia (PEREIRA, 1992; VIANA et al., 2008). De acordo com Lopes et al. (2007),
as sementes de B. forficata apresentam umidade média de 19% e podem ser
submetidas a H2SO4 por 5 minutos obtendo 83% de germinagdao e 5,29 de
velocidade de germinagdo. Este mesmo autor afirma também que quando
submetidas a escarificagdo mecanica feita com lixa d’agua n° 100, na regido oposta
ao eixo embrionario é obtido um 74% de germinagdao e 2,34 de velocidade de

germinagao.

Fabaceae
Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby
Espécie nativa, nao endémica do Brasil que ocorre nos dominios

fitogeograficos da Amazbnia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (SOUZA;
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BORTOLUZZI, 2013), conhecida como cassia-verrugosa, pau-cigarra, cigarreira e
canafistula (CARVALHO, 1994; FOWLER; BIANCHETTI, 2000; SCHWIRKOWSKI,
2009). Espécie caducifdlia, atingindo de 2 a 10 m de altura podendo atingir, na idade
adulta, até 20 m de altura (DE CARVALHO, 2004; RIBEIRO; LOVATO, 2004). Esta &
uma espécie pioneira a secundaria inicial, exigente de luz e de rapido crescimento
(TABARELLI et al., 1992; LORENZI, 2002; DE CARVALHO, 2004; MORI et al.,
2012). S. multijuga é uma espécie bem adaptada a solos pobres (RIBEIRO;
LOVATO, 2004) e na restauragcado florestal € utilizada no grupo de plantio de
recobrimento (IMAFLORA, 2008; RODRIGUES et al., 2010).

A floragdo ocorre de dezembro a marcgo, o fruto permanece maduro de abril a
novembro dependendo da localizacdo e sua dispersdo é autocorica (CARVALHO,
1994; RIBEIRO; LOVATO, 2004), ou anemocodrica (MORI et al., 2012). O principal
vetor de polinizagdo sédo as abelhas e diversos insetos pequenos (GOTTSBERGER,;
GOTTSBERGER, 1988; DE CARVALHO, 2004). O fruto é um legume reto,
castanho-escuro e deiscente contendo 20 a 32 sementes (MALUF, 1992) ortodoxas
(FERREIRA et al.,, 2004). As sementes apresentam dorméncia fisica ou
impermeabilidade do tegumento (DE LEMOS FILHO et al., 1997).

Para S. multiiuga sao recomendados varios tratamentos pré-germinativos como
imersdo em &cido sulfdrico, por 5 a 35 minutos (ULHOA; BOTELHO, 1993 apud DE
CARVALHO, 2004) ou em agua a temperatura ambiente por 12 horas (MARCHETTI,
1984). Ferreira et al. (2004) obtiveram 8,5% de umidade das sementes e 80% de
germinagdo com imersao em agua das sementes a 100°C e permanéncia fora do
aquecimento, por 24 horas e Mori et al. (2012) sob este mesmo tratamento,
obtiveram 70% de germinagdo. De Lemos Filho et al. (1997) adquiriram uma
germinagao superior a 80% com escarificagdo mecanica (com lixa na parte do
tegumento correspondente a extremidade oposta ao embrido) na presenga de luz
branca. As temperaturas 6timas de germinagao para esta espécie variam entre 30°C
e 35°C (MALUF, 1992).

Euphorbiaceae
Croton urucurana Baill.

Esta espécie ocorre nos dominios fitogeograficos da Amazobnia, Cerrado e
Mata Atlantica e € comumente conhecida como pau-de-sangue, sangra-d’agua ou
urucurana (CORDEIRO et al., 2013). Arborea, pioneira (NASCIMENTO et al., 1999;
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RODRIGUES et al., 2010), tipica de regeneragao de matas ciliares (BARBOSA et al.,
1989), estda bem adaptada a terrenos brejosos e alagadicos (HOPPE; BRUN, 2004;
SCALON et al., 2012), decidua, heliéfila e de rapido crescimento.

Na restauracdo florestal C. urucurana é utilizada no grupo de plantio de
recobrimento (PAOLI et al., 1995, DE SOUZA; BATISTA, 2004), pois tem a
capacidade de melhorar os solos e preparar o ambiente para espécies tardias de
sucessao (LORENZI, 2002). O fruto tricoca possui deiscéncia explosiva e apenas
uma semente por léculo (PAOLI et al., 1995). A sindrome de dispersao € autocoérica,
as sementes sdo ortodoxas e apresentam dorméncia fisiologica (MORI et al., 2012).

As sementes de C. urucurana as vezes apresentam variacées no potencial de
germinagao de acordo com a cor do tegumento, o que deve ser sinal da maturagao e
vigor (SCALON et al., 2012). Como tratamento de quebra de dorméncia é
recomendado choque térmico (VIEIRA; FERNADES, 1997), porém, de acordo com
Scalon et al. (2012) as sementes n&o precisam de tratamento pré-germinativo, mas
para obter alta produgdo de plantulas, as sementes podem ser submetidas a
alternancia de temperatura entre 20°C a 30°C. Mori et al. (2012) obtiveram 60% de
germinagdo submetendo as sementes a imersdo em 4agua quente a 50°C,
mantendo-as fora do aquecimento por 2 minutos e em seguida colocando-as em

agua a temperatura ambiente.

Fabaceae
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong

Arvore de grande porte que ocorre na Bahia, Ceara, Pernambuco e Mato
Grosso do Sul até Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sao Paulo e Rio Grande do Sul
(MORIM, 2013b). Conhecida como timbouva, orelha-de-negro, orelha-de-macaco e
tamboril (FORTES, 2004; IMAFLORA, 2008; SCHWIRKOWSKI, 2009). Planta
decidua no inverno, helidfila, pioneira, alcangando alturas entre 20 e 35 m, de copa
ampla e frondosa, frequente em solos umidos, habitando capoeiras e estagios
avangados da sucessao secundaria (ANDRADE, 2008). Esta espécie de alto valor
comercial e ameagada por exploragdo madeireira é tolerante a seca e ao frio (LIMA
et al., 2008), fixadora de nitrogénio e também utilizada como alimento para animais
(SARMENTO; VILLELA, 2010). Na restauracao florestal & utilizada no grupo de
plantio de recobrimento (DE SOUZA; BATISTA, 2004).
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A época de dispersao ocorre entre os meses de agosto e setembro, produzindo
frutos indeiscentes e de dispersdo zoocdrica, com sementes ortodoxas, sendo que
90% das sementes apresenta dorméncia fisica (HOPPE; BRUN, 2004; ANDRADE,
2008; MORI et al., 2012).

Existem varias pesquisas sobre tratamentos de quebra de dorméncia para
sementes de E. contortisiliquum, dentre elas destacam-se De Lima et al. (1997);
Durigan et al. (2002); Fortes (2004); Andrade (2008); Lima et al. (2008) e Mori et al.
(2012). Vieira e Fernandes (1997) sugeriram escarificagdo mecanica ou H2S04 por
90 minutos. Azeredo et al. (2007) escarificaram as sementes com lixa n° 80 obtendo
100% de emergéncia e os maiores valores de vigor. Capelanes (1989) submetendo
as sementes em agua durante 72 horas obteve 100% de germinagado. Eira et al.
(1993) obtiveram 7.57% de umidade média e 100% de germinagdo submetendo as
sementes em H2S0O4 em 30, 60 e 90 minutos. Borges et al. (1980) determinaram
que as sementes desta espécie apresentam capacidade para germinar antes do
aparecimento da dorméncia e que a maxima porcentagem de germinagao coincidiu
com o ponto de maturidade fisiolégica da semente, obtendo um teor de umidade de

aproximadamente 22%.

Fabaceae
Platypodium elegans Vogel

Esta espécie € conhecida como jacaranda-do-campo, amendoim-do-campo,
canzileiro, jacaranda-branco, jacaranda-canzil ou jacaranda (SCHWIRKOWSKI,
2009) e ocorre nos dominios fitogeograficos da Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata
Atlantica (LIMA, 2013). Pertence ao grupo ecoldgico das secundarias iniciais e é
utilizada em projetos de restauragdo no grupo de plantio de recobrimento (DE
SOUZA; BATISTA, 2004). Caracteriza-se por ser uma arvore de dossel de 30 m de
altura e apresentar abundancia moderada nas florestas, mas n&o & raro encontrar
individuos isolados também. Esta espécie ¢ favorecida por clareiras
(AUGSPURGER, 1983a) e pela menor possibilidade de tombamento das plantulas
(AUGSPURGER, 1983b). Apresenta flores hermafroditas e €& frequentemente
polinizada por abelhas. O periodo de floragdo ocorre de abril a junho e os frutos
maduros sdo dispersos entre fevereiro e abril do seguinte ano (HUFFORD;
HAMRICK, 2003). O periodo de frutificagdo ocorre de setembro a novembro
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(GARCIA, 2007) e a sindrome de dispersdo € anemocérica (BERTONCINI;
RODRIGUES, 2008).

O fruto de P. elegans é indeiscente e contém apenas uma semente, raramente
duas. A maturacdo da semente e secagem do fruto requer cerca de um ano e a
germinagao ocorre em maio e no inicio da estacdo chuvosa (AUGSPURGER, 1986).
De acordo com Hufford e Hamrick (2003) os adultos reprodutivos apresentam altos
niveis de mortalidade ou abortamento precoce dos frutos devido a alta predagao e
infeccao por fungos, além disso, a maior ameacga de sobrevivéncia desta espécie é a
sindrome de tombamento por fungos, afetando entre 35% e 81% das plantulas nos
primeiros trés meses apos a germinagdao (AUGSPURGER, 1983a). O abortamento
de frutos ocorre logo depois da floragao, de agosto até outubro.

Sao poucos os estudos publicados com relagao a germinagcao de sementes de
P. elegans. Pacheco et al. (2007) realizando um corte longitudinal no pericarpo sem
e com embebigdo por 24 horas, promoveu os melhores valores de porcentagem de

germinacao (51%) e indice de velocidade de germinagao (0,95).

Rutaceae
Esenbeckia leiocarpa Engl.

Espécie nativa e endémica do Brasil que ocorre na Bahia e Mato Grosso do Sul
até Espirito Santo, Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Parana, comumente
conhecida como guarantd e guarataid-vermelha (PIRANI, 2013). E considerada
como espécie alvo para a conservagao pela suscetibilidade as alteragdes do habitat
(RODRIGUES et al.,, 2008). Espécie perene e umbréfila (FERREIRA, 2002), do
grupo ecoldgico climax e sindrome de dispersao autocorica (CASTANHO, 2009).
Ndo €& comum encontra-la em formacbdes secundarias, no entanto Esenbeckia
leiocarpa ocorre em grande densidade de individuos por hectare e de forma
agregada (SEOANE, 1998). A floracdo acontece de setembro a janeiro e a
frutificagéo de julho a setembro (FERREIRA, 2002).

A analise de germinagao de E. leiocarpa ainda € pouco estudada. Silva et al.
(1997) verificou que o requerimento de luz para a germinagado das sementes desta
espécie diminui a medida que se aproxima da temperatura 6tima. Dos Santos Dias
et al. (1992) obtiveram 22% de germinacéao sob luz escura e Cdordoba et al. (1995)
concluiram que apos o osmocondicionamento (imersdao em solugdo osmdética sob

tempo e temperatura determinada) das sementes e com a utilizagdo imediata ou
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armazenadas no maximo por 15 dias, a 5°C obtém-se a maior porcentagem de
emergéncia. Esses autores também verificaram que a emergéncia e a umidade das

sementes diminuem sensivelmente de acordo com o aumento do potencial osmatico.

Fabaceae
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze

Esta espécie ocorre nos dominios fitogeograficos do Cerrado e Mata Atlantica
(DUTRA; MORIM, 2013) e é conhecida como marica, angico-preto, espinho-de-
marica e pé-de-silva (SCHWIRKOWSKI, 2009). Caracteriza-se por ser uma arvore
ou arbusto, semicaducifélio a caducifélio (CARVALHO, 2004a). Mimosa bimucronata
€ considerada espécie pioneira e de rapido crescimento, sendo utilizada na
restauracdo (BRANCALION et al.,, 2008) como espécie de diversidade e também
plantada para cerca viva, paisagismo, lenha e produ¢cado de mel (MORI et al., 2012).
Pode atingir até 15 m de altura e é considerada como uma espécie muito agressiva
podendo colonizar areas mal drenadas ou pedregosas. No entanto, a tecnologia de
sua semente repercutindo no uso potencial na restauracdo, € pouco estudada
(CARVALHO, 2004a).

No estado de S&o Paulo a época de floracdo ocorre entre dezembro a margo. A
polinizagao é feita por abelhas e diversos insetos pequenos. Os frutos amadurecem
de maio a julho, a sindrome de dispersao é autocérica, principalmente barocorica,
por gravidade (CARVALHO, 2004a) e as sementes sdo ortodoxas e possuem
dorméncia fisica (MORI et al., 2012).

Varios autores tém sugerido tratamentos para superar a dorméncia das
sementes de M. bimucronata. Fowler e Carpanezzi (1998) sugeriram a imersao das
sementes em agua a temperatura inicial de 80°C, seguida de repouso na mesma
agua fora do aquecimento, por 18 horas, podendo-se utilizar vermiculita como
substrato e a germinacdo na temperatura de 25°C. Com este mesmo tratamento
Mori et al. (2012) obtiveram 75% de germinacao e Ribas et al. (1996) 98,50% mas
deixando-as em repouso por 24 horas. Estes mesmos autores sugeriram a imersao
em 4acido sulfarico por cinco minutos obtendo 96,75% de germinagédo e Kestring et
al. (2009) por dez minutos obtiveram 92% e aumento consideravel do indice de
velocidade de germinagéo. Carvalho (2004a) ao realizar escarificagdo mecanica
através de um pequeno corte com uma lamina afilada na por¢gédo oposta ao eixo

embrionario obteve 100% de germinacdo. De Menezes e Rossi (2011), ao avaliarem
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a germinagao a partir de provas pré-germinagdo com aumento da temperatura na
semente, estabeleceram que um aumento na velocidade da germinagéo pode ser
obtido sob 60°C.

Fabaceae
Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth.

Espécie nativa e endémica do Brasil que ocorre desde a Bahia, Goias até o
Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo (KLITGAARD, 2013).
Conhecida popularmente por arariba, arariba-rosa ou arariba-vermelho
(SCHWIRKOWSKI, 2009), esta leguminosa arbdrea tropical é indicada para a
restauracado funcional e estrutural de florestas no grupo de plantio de diversidade
(DE SOUZA; BATISTA, 2004; PAGANO, 2008; MORI et al., 2012). E uma espécie
decidua, portanto, perde todas as suas folhas durante a estacao seca, caracteristica
do dossel e comum de areas bem drenadas da mata ciliar. Possui crescimento
relativamente rapido com boa qualidade de madeira e suas caracteristicas
ecoldgicas e silviculturais sugerem classificagdo como espécie secundaria inicial
(GANDOLFI, 2000).

A floragdo ocorre durante o verdo e a frutificacdo durante o inverno (AIDAR;
JOLY, 2003). O fruto possui uma rigida camada fibrosa que torna a extracéo da
semente muito trabalhosa. Em razéo disto, as mudas sdo obtidas diretamente na
semeadura do fruto sem asa (LORENZI, 1992; HOPPE; BRUN, 2004). A sindrome
de dispersdo € anemocodrica € as suas sementes sdo ortodoxas e apresentam
dorméncia fisica (MORI et al., 2012).

Para a superacdo da dorméncia das sementes e permitir a entrada de agua
através dos frutos de C. tomentosum, sdo recomendados escarificacdo mecanica
(MORI et al., 2012) e imersdo em agua a temperatura de 25°C por 48 horas
(DAVIDE et al., 1995; FOWLER; BIANCHETTI, 2000) para obter 90% de germinagao
(MORI et al., 2012), e plantulas entre 15 e 25 dias apds a semeadura (LORENZI,
1992).

Fabaceae
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr.

Esta espécie é conhecida popularmente como pau-jacaré, jacaré, angico-
jacaré, angico, angiquinho (SCHWIRKOWSKI, 2009). Ocorre nos dominios
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fitogeograficos do Cerrado e Mata Atlantica (MORIM, 2013a). Caracteriza-se por ser
uma arvore semicaducifélia, com 8 a 20 m de altura, de rapido crescimento e pode
ser classificada como pioneira ou secundaria inicial (CARVALHO, 2004b). P.
gonoacantha é uma excelente espécie para a utilizagdo como lenha e para produgéo
de carvao, assim como amplamente usada para a recuperagao de areas degradadas
no grupo de plantio de recobrimento (ALMEIDA; CORTINES, 2008).

O padrao de distribuicdo espacial da populagdo do pau-jacaré é agregado
(ALMEIDA; CORTINES, 2008). Naturalmente esta espécie ocorre tanto em solos
com fertilidade e qualidade ruins quanto boas. Em plantios, pode ser encontrada em
solos com propriedades fisicas adequadas e fertilidade quimica média a alta. No
estado de Sao Paulo, a floragao ocorre no periodo entre outubro a janeiro, sendo as
abelhas, borboletas e mariposas os principais vetores de polinizagao. Os frutos, que
amadurecem de junho a dezembro, sdo legumes planos, com 4 a 10 sementes,
pardas, planas, lisas, ovaladas e sem endosperma. A sindrome de dispersao é
autocorica, por gravidade e anemocoérica, dispersadas pelo vento (CARVALHO,
2004b).

As sementes de P. gonoacantha nao apresentam dorméncia, mas é
recomendavel submeté-las em agua por 30 a 36 horas ou a 25°C por 48 horas, para
obter em média 80% de germinacédo (DAVIDE et al., 1995; FOWLER; BIANCHETTI,
2000; CARVALHO, 2004Db). Ferreira et al. (2000) obtiveram 89% de germinagao sem

tratamento pré-germinativo com papel filtro como substrato.

Anacardiaceae
Schinus terebinthifolius Raddi

Esta espécie, popularmente conhecida como aroeira-da-praia, aroeira-de-
remédio, aroeira-mansa e aroeira-vermelha, apresenta grande plasticidade
ecoldgica, ocorrendo desde o Pernambuco e Alagoas até Rio Grande do Sul e Mato
Grosso do Sul até (SILVA-LUZ; PIRANI, 2013). Caracteriza-se por ser uma arvore
de rapido crescimento, utilizada para recuperacao de areas degradadas, atinge entre
5 a 10 m de altura, e é classificada como planta perenifdlia, helidfila e pioneira,
sendo comum em beira de rios, cérregos e em varzeas umidas de formagdes
secundarias (LORENZI, 2002).

Os vetores de polinizacdo sdo os vespideos, sendo as abelhas silvestres os

visitantes florais mais frequentes (SUHS et al., 2009). A época de floracéo
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geralmente ocorre de setembro a janeiro e a frutificacdo entre janeiro e julho
(LORENZI, 2002). Seus frutos avermelhados podem permanecer na planta até a
préxima floragdo, a qual pode ocorrer duas vezes ao ano (SIMONASSI JUNIOR,
2012). Schinus terebinthifolius apresenta sindrome de dispersdo zoocérica (frutos
ornitocoricos) e possui frutos do tipo drupa esférica (JESUS; MONTEIRO-FILHO,
2007).

Sao poucos os estudos realizados para a avaliagdo da germinagdo de
sementes de S. terebinthifolius. De fato, nenhuma informagé&o consta nas Regras
para Analise de Sementes (RAS). Suas sementes n&o precisam de tratamentos pré-
germinativos e foi estabelecido que o melhor desempenho da germinagéo varia
entre 20 — 25°C, com duracdo de 14 a 21 dias para germinar (MEDEIROS; DE
ABREU, 2005). Durigan et al. (2002) obtiveram 80% de germinagado e Simonassi
Junior (2012) estabeleceu que estas sementes ao terem 20,5% de teor de umidade,
atingiriam os maiores valores de germinacdo (45%), indice de velocidade de
germinacao (1,42) e de plantulas normais (34,50%). Medeiros e Zanon (1999)
testaram a 20°C, 25°C e 30°C, obtendo, em vermiculita como substrato, 74,3%,
68,3% e 71,5% de germinagcdo e em papel toalha 88,5%, 76,5% e 72,5% de

germinagao respectivamente.

Fabaceae
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan

Espécie conhecida popularmente como angico, angico-vermelho, gurucaia ou
angico-da-mata (SCHWIRKOWSKI, 2009), ocorre no dominio fitogeografico da Mata
Atlantica (MORIM, 2013c). E uma arvore secundaria inicial de 20 a 35 m de altura
(MONDO et al., 2008) utilizada na restauragao florestal e para a recuperagao de
areas degradadas (DE SOUZA; BATISTA, 2004). Caracteriza-se por se uma espécie
melifera, pioneira e agressiva que cresce ao longo de estradas, em beira de rios ou
capoeiras (PIVETA et al., 2007).

Em Sao Paulo a floragao, que é intensa e anual, ocorre no periodo de fevereiro
a margo, sendo as flores polinizadas principalmente por abelhas pequenas. Os frutos
amadurecem de junho a novembro e o processo reprodutivo em solos férteis, inicia
somente a partir de trés anos apds plantio. O legume de Parapiptadenia rigida
contém de trés a doze sementes. A dispersdo dos frutos e sementes € autocérica,

por gravidade, hidrocorica, pela ocorréncia comum junto aos cursos de agua e
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anemocodrica. Suas sementes nao precisam de tratamento para superacdo da
dorméncia (CARVALHO, 2002). A producao de sementes férteis é alta e apresentam
facil germinacdo, mas a informacdo de avaliagdo da qualidade fisiolégica das
sementes ainda é escassa (RAMOS et al., 1995).

Mondo et al. (2008) obtiveram sementes com teor de agua de 9,9% e
recomendaram que o teste de germinagao deve ser realizado a 25°C, utilizando-se o
substrato vermiculita, na presenca de luz para obter 80% de germinacao e 12,50 de
indice de velocidade de germinacao (IVG) ou com auséncia de luz para obter 91%
de germinagdo e 13,75 de IVG. Para Fowler e Carpanezzi (1998a) o lote de
sementes de P. rigida apresentou poder germinativo de 82,7% e grau de umidade de
15,5%.

As sementes desta espécie apresentam associacdo com fungos como
Penicillium spp., Rhizoctonia spp., Fusarium spp., Phoma spp. e Cladosporium spp.,
que podem influenciar no poder germinativo e desenvolvimento normal das plantas.
Neste caso, o extrato de horteld, com concentracdo de 20% € recomendado para
controlar a aparicao de fungos, favorecendo a germinagao (72,98%) e evitando a
aparicéo de plantulas anormais (22,93%) (PIVETA et al., 2007).

Sementes desinfetadas com 2,5 e 5,0 % de hipoclorito de sédio durante 30 e
15 minutos, respectivamente, podem contribuir também para uma maior
porcentagem de germinagdo e menores porcentagens de contaminagao bacteriana
ou fungica ( KIELSE et al., 2007). Para uma 6tima germinacgao, sao recomendados
os substratos de areia, vermiculita n°3, papéis mata-borrdo verde e branco e papel
toalha, nas temperaturas de 20 e 25°C para obter em média 83,2% e 80,7% de

germinacgao respectivamente (RAMOS et al., 1995).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na regido de Piracicaba, localizada entre as
coordenadas 47°30° - 48°00° e 22°30’ - 23°00’. Este municipio situa-se na regido
centro oeste do estado de Sao Paulo e esta inserido na depresséo periférica paulista
(RODRIGUES, 1999). As areas selecionadas estdo  classificadas
fitogeograficamente como Floresta Estacional Semidecidual (FES, inserida no
dominio Mata Atlantica) as quais possuem condi¢cdes edaficas bem variadas, desde
solos mais argilosos até mais arenosos (IBGE, 1992). Este tipo de vegetacdo
apresenta menor porte e riqueza de espécies, mostrando-se mais aberto e
iluminado, devido a maior distancia entre as arvores e verifica-se maior queda de
folhas na época seca (MORI et al., 2012). A FES é caracterizada por uma época de
intensas chuvas de verao seguida por estiagem acentuada e outra época com seca
fisiolégica provocada pelo frio intenso do inverno com temperaturas médias
inferiores a 15°C (IBGE, 1992).

O clima regional é do tipo Cwa (subtropical umido com estiagens no verao)
segundo a classificagdo do clima pelo sistema internacional de Koppen. A
precipitagdo anual varia de 1.100 a 1.700mm (CASTANHO, 2009). A temperatura
média do més mais quente do verao situa-se acima de 22°C e com inverno seco,
sendo o total de chuvas inferior a 30 mm e temperatura média do més mais frio
inferior a 18°C (SETZER, 1966; MARTINELLI, 2010). A geologia da regiao é
constituida pelas formacdes Botucatu-Piramboia, Serra Geral e Bauru e pelos
grupos Tubardo e Pré-Cambriano-Cristalino e Passa-Dois. Os solos séao
classificados principalmente como: Podzdlico Vermelho-Amarelo e Latossolo
Vermelho-Amarelo (SAO PAULO, 1991). Os solos de tipo Latossolo da regido,
possuem textura média ou argilosa, profundos, densos e aptos para reter agua. Sao
de baixa fertilidade o qual necessita de adubacédo ou adequacgao para melhorar a
sua produtividade. Ja os solos do tipo Podzdlico sao arenosos, de fertilidade baixa,
com pouca capacidade de retengdo de agua e altas probabilidades de erosao
(BARRETTO et al., 2006).

A regido de Piracicaba apresenta relevo suavemente ondulado, com altitude
em torno de 500 metros (NASCIMENTO et al., 1999) predominando colinas amplas,
colinas médias, morretes alongados e espigdes (INSTITUTO DE PESQUISAS
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TECNOLOGICAS - IPT, 1981). Por causa do seu relevo, essas areas s&o
intensamente utilizadas para plantio de cana de acucar. Os principais rios que
atravessam o territério sdo o Piracicaba, Tieté e Corumbatai (BARRETTO et al.,
2006).

3.2 Delineamento amostral

A selecao das areas foi definida de acordo com a presencga das espécies de
estudo e disponibilidade de sementes e frutos. Por esta razdo, nédo foi possivel
estabelecer um numero igual de areas naturais e areas plantadas. O conjunto de
areas de remanescentes naturais foi denominado “area natural” e o conjunto de
areas em restauracao florestal foi denominado “area plantada”. Nesse contexto, ao
coletar sementes de matrizes presentes em diferentes fragmentos pode-se aumentar
a representatividade genética da espécie, além de conter subconjuntos aninhados
da biota nativa. Mas ao coletar sementes de diversas matrizes em um mesmo
fragmento, se estariam conservando mais réplicas deste, o que seria ineficiente e
prejudicial para futuras agdes de restauracgao florestal (TURNER; CORLETT, 1996;
RODRIGUES et al., 2010).

Para a localizagcado das areas de coleta foi estabelecido um raio de até 50 km
em torno do municipio de Piracicaba, de acordo com as propostas de Mckay et al.
(2005), a fim de utilizar sementes de procedéncias com condigdes climaticas e
ambientais semelhantes. Desta forma, com o intuito de abranger total ou
parcialmente a regido de Piracicaba, na coleta foram incluidos os municipios de
Americana, Cosmopolis, Iracemapolis, Piracicaba, Rio Claro, Corumbatai, Mombuca,
Saltinho, Santa Barbara D’Oeste e Tieté (Figura 2). Em carater excepcional foi
incluida uma area mais distante, situada entre os municipios de Galia e Alvilandia
(Estagao Ecoldgica dos Caetetus) devido a falta de matrizes com frutos viaveis de

Piptadenia gonoacantha.
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Figura 2 — Mapa da localizacdo das areas selecionadas de remanescente natural e de restauracéo
florestal em torno do municipio de Piracicaba/SP. A Estagdo Ecoldgica de Caetetus,
incluida na amostragem, esta indicada apenas no mapa da esquerda. Para maior
detalhamento das areas, ver Tabelas 1 e 2
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3.2.1 Areas de remanescentes naturais

Levando em conta que a paisagem da regido de Piracicaba esta inserida em
uma dinamica de mosaicos agricolas com pequenos fragmentos de floresta
secundaria, foram selecionados doze remanescentes de Floresta Estacional
Semidecidual ndo degradados ou com poucos impactos de perturbagdes (Tabela 1).
Algumas dessas areas estao protegidas na forma de reservas ou parques ecoldgicos

por acao institucional ou até mesmo na forma de propriedades rurais particulares.
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Tabela 1 - Areas de remanescentes naturais selecionadas para a coleta de frutos e sementes,
localizagdo geografica e area aproximada em hectares. * Area protegida na forma de

reserva ou parque ecolégico. ** Bairro rural com presencga de fragmentos naturais

CooIrEdenada Coordenada apr:xri?re:a da

ste Norte (Ha)
1- Estagao Ecoldgica de Ibicatu* 210573.98 m 7478010.56 m 76
2- Bacia do Alto Corumbatai 232201.25m 7539297.75 m 83
o \Unidade de Pesquisae . 22042834 m  7453977.51m 55
4- Margem do Rio Capivari 222925.09 m 7455578.04 m 34
5- Mata do Pomar 230495.50 m 7485883.39 m 9,5

6- Mata da Pedreira 230033.00 m 7486760.00 m 39,81
7- Santa Olimpia** 220382.73 m 7497556.12 m 8
8- Agua Bonita** 217072.63 m 7483756.73 m 7,5

9- Microbacia do Cérrego Pinheirinho 227879.80 m 7462211.06 m 92,78
10- Mata do leone 235170.39 m 7490931.76 m 354
11- Bairrinho** 224461.18 m 7468391.46 m 5,13

Estacdo Ecologica dos Caetetus®  635870.09 m 7524057.25 m 2178

3.2.2 Areas de restauracio florestal

A selecao destas sete areas foi baseada na presenga de espécies arbdreas
tipicas da Floresta Estacional Semidecidual. De acordo com o histérico de
restauracdo dessas areas, foram implantadas diversas espécies nativas regionais
sob modelos fundamentados nos conceitos de sucessdo secundaria: pioneira,
secundaria inicial, secundaria tardia e climax. Igualmente, o padrao de distribuicao
espacial dos individuos foi realizado de acordo com os parametros das espécies
encontradas nos remanescentes florestais da regido. Nas visitas realizadas, foi
evidenciada alta presenca de individuos exdéticos e espécies de gramineas

oportunistas (tabela 2).
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Tabela 2 - Areas de restauragio florestal selecionadas para a coleta de frutos e sementes, localizagdo geografica, area aproximada em hectares e idade
aproximada do plantio até o presente estudo. * Areas privadas por agéo institucional; ** Professor Massanori Takaki (Comunicagéo pessoal) -

Sem informagao

12. Campus UNESP Rio Claro*

13. Area experimental da Plantec
— Iracemapolis*

14. Usina Agucareira Ester
— Cosmopolis*

15. Parque Ecoldgico Municipal de
Americana*®

16. Margem do Rio Piracicaba

17. Margem do Rio Piracicamirim

18. Beira Rodovia dos
Bandeirantes

Coordenada Coordenada Ar_ea Ano de Gestor do projeto de . o
aproximada . Publicagoes
Este Norte (Ha) plantio reflorestamento
23792450 m 7521022.16 m 7,01 1993* - -
(RODRIGUES et al., 1987;
1988 - Prefeitura de Iracemapolis, RODRIGUES et al., 1992; DE
242128.34 m 7501497.47 m 23,96 1990 ESALQ, CATI, UNICAMP, SIQUEIRA, 2002; SORREANO, 2002;
CESP, IAC SAO PAULO, 2002; VIEIRA, 2004;
PREISKORN, 2011)
1955 - (NOGUEIRA, 1977; VINCENT, 1997;
273551.04 m 7491163.23 m 25 1960 Usina Agucareira Ester SORREANO, 2002; AMAZONAS, 2010;
PREISKORN, 2011; SILVA, 2013)
258362.60 m 7481555.41 m 12 220(?39' Prefeitura de Americana (SOUZA, NALON e TONON, 2013)
ESALQ, Secretaria de
Meio Ambiente e Servigos B
1990 - Publicos da Prefeitura (RODRIGUES, 1999; SAO PAULO,
227882.43 m 7486548.51 m 4,33 1991 Municipal de Piracicaba e 2002; POMPERMAYER, 2003;
SODEMAP- Sociedade de SPAROVEK; COSTA, 2006)
Defesa do Meio Ambiente
de Piracicaba.
ESALQ, Comdema, area
rural de Piracicaba, Rio . .
230397.02m 7484910.43 m 4,46 1999 das Pedras e Saltinho, (MAESTRO; GANDOLFI 1996; ESALQ,
i 2009)
Casa da Agricultura e
Agricultures
AutoBAN, Verdycon (RODRIGUES et al., 2001; SAO
254988.05m 7475241.61 m 146,3 2002 Conservagao Ltda e PAULO, 2003; LERF, 2007;

ESALQ

PREISKORN, 2011)
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3.3 Selecao de espécies, identificacao de matrizes e coleta de frutos

A fim de abranger uma ampla quantidade de matrizes e espécies, foram
coletadas e identificadas todas as espécies arboreas que estivessem frutificando no
momento da visita. Portanto, as areas selecionadas no estudo dependeram deste
padrao estabelecido. A marcacédo de todas as matrizes de espécies em uma unica
area nao foi possivel pela falta de um numero significativo de matrizes por espécie
ou pela variagdo na época de frutificagdo em uma unica area. Neste contexto,
diversas matrizes de uma espécie foram coletadas ao longo das areas naturais e
plantadas, juntando assim para uma espécie, um conjunto de matrizes procedentes
de varias areas naturais e um conjunto de matrizes procedentes de varias areas
plantadas. Considerou-se que este fator ndo alteraria a analise dos resultados
considerando-se o fato de estarem os fragmentos naturais e plantados localizados
em distancias relativamente proximas.

Neste estudo foram utilizadas doze espécies nativas da Floresta Estacional
Semidecidual, as quais correspondem a algumas das mais comuns nas formacodes
naturais e também nos processos de plantio visando restauracdo. Foram
amostradas de 8 a 11 matrizes por espécie em cada ambiente (natural ou plantado)
(tabela 3), distantes pelo menos 5 metros um do outro, seguindo o procedimento
sugerido por Hooftman et al. (2003); Bischoff et al. (2006) pretendendo-se sempre
alcancar a representatividade genética efetiva das espécies e evitar possiveis efeitos
na qualidade da semente como o sugerido por Rodrigues et al. (2010). Para cada

uma dessas matrizes foram coletadas no minimo 100 sementes.
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Tabela 3 — Espécies coletadas para o estudo, areas de coleta (plantadas e naturais) e nimero de
matrizes identificadas para a coleta de frutos e sementes

Areas de coleta

N° de matrizes

Espécie amostradas
Plantada Natural Plantada Natural
. Campus UNESP Reserva Florestal
Platypodium elegans Rio Claro Ibicatd (RF) 10 11
Enterolobium Beira Rodovia dos Bacia do Alto 8 11
contortisiliquum Bandeirantes Corumbatai
Area experimental Unidade de Pesquisa e
Parapiptadenia rigida da Plantec, Desenvolvimento de Tieté 10 10
Iracemapolis (UPD)
Microbacia do
Margem do Rio Cérrego Pinheirinho /
. , Piracicamirim / RF Ibicatu/
Bauhinia forficata Rodovia dos Mata do pomar/ 8 "
Bandeirantes Mata do Leone/
Margem do Rio Capivari
Guazuma ulmifolia Iracemapolis Bacia do Altp 10 10
Corumbatai
RF Ibicatu /
Iracemapolis/ Pinheirinho /
Piptadenia gonoacantha Usina Agucareira Mata do Leone / 9 11
Ester, Cosmopolis Estagéo Ecologica
Dos Caetetus
Rodovia dos
Bandeirantes/ Mata do pomar /
Senna multijuga Parque Ecolégico Bacia do Alto de 9 11
Municipal de Corumbatai
Americana
Esenbeckia leiocarpa Iracemapolis RF Ibicatu 10 10
Santa Olimpia /
Centrolobium Iracemanolis Bacia do Alto 10 11
tomentosum P Corumbatai / UPD de
Tieté
Mimosa bimucronata ROdOV.'a dos Bairrinho 11 11
Bandeirantes
Margem do Rio Agua bonita /
Piracicaba/ .
. Mata da Pedreira /
Croton urucurana Margem do Rio . 10 10
oo - Bacia do Alto
Piracicamirim/ .
T Corumbatai
Iracemapolis
Iracemapolis/ a
Schinus terebinthifolius Margem do Rio UPD de Tieté / 10 10

Piracicaba

Bairrinho

Os frutos foram coletados diretamente da planta, com ajuda de tesoura de

poda ou podao, no periodo de margco a setembro de 2012 e acondicionados em

sacos de papel. Os vouchers das matrizes coletadas para este estudo estédo

depositados no Herbario ESA da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz

ESALQ sob os numeros de tombo 126147 — 126215 (Tabela 4).
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Tabela 4 — Voucher das matrizes coletadas, nimero de coleta, familia, espécie, autor, acrénimo e

numero de tombo.

Voucher N° Familia Espécie Autor Acronimo Tombo
D. Castillo 1 Euphorbiaceae Croton urucurana Baill. ESA 126147
D. Castillo 3 Rutaceae Esenbeckia leiocarpa Engl. ESA 126149
D. Castilo 4 Fabaceae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. ESA 126150
D. Castillo 5 Fabaceae Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong ESA 126151
D. Castillo 9  Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi ESA 126155
D. Castilo 11 Rutaceae Esenbeckia leiocarpa Engl. ESA 126157
D. Castilo 13 Fabaceae Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong ESA 126159
D. Castillo 15 Fabaceae Bauhinia forficata Link ESA 126161
D. Castilo 16 Fabaceae Platypodium elegans Vogel ESA 126162
D. Castilo 17  Euphorbiaceae Croton urucurana Baill. ESA 126163
D. Castilo 20 Fabaceae Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth. ESA 126166
D. Castillo 21 Fabaceae Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby ESA 126167
D. Castillo 22 Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. ESA 126168
D. Castillo 24 Fabaceae Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan ESA 126170
D. Castilo 25 Euphorbiaceae Croton urucurana Baill. ESA 126171
D. Castilo 26 Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi ESA 126172
D. Castilo 27 Fabaceae Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth. ESA 126173
D. Castilo 28 Fabaceae Bauhinia forficata Link ESA 126174
D. Castilo 29 Fabaceae Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze ESA 126175
D. Castilo 32 Euphorbiaceae Croton urucurana Baill. ESA 126178
D. Castilo 33 Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi ESA 126179
D. Castillo 36 Fabaceae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. ESA 126182
D. Castillo 37 Fabaceae Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby ESA 126183
D. Castillo 38 Fabaceae Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth. ESA 126184
D. Castillo 39 Fabaceae Bauhinia forficata Link ESA 126185
D. Castilo 41  Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi ESA 126187
D. Castillo 42 Fabaceae Bauhinia forficata Link ESA 126188
D. Castillo 43 Fabaceae Mimosa (DC.) Kuntze ESA 126189
D. Castillo 46 Fabaceae Platypodium elegans Vogel ESA 126192
D. Castillo 47 Rutaceae Esenbeckia leiocarpa Engl. ESA 126193
D. Castillo 48 Fabaceae Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby ESA 126194
D. Castillo 50 Fabaceae Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan ESA 126196
D. Castillo 51 Fabaceae Bauhinia forficata Link ESA 126197
D. Castilo 52 Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. ESA 126198
D. Castillo 53 Fabaceae Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan ESA 126199
D. Castillo 54 Fabaceae Platypodium elegans Vogel ESA 126200
D. Castillo 56 Fabaceae Bauhinia forficata Link ESA 126202
D. Castillo 58 Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. ESA 126204
D. Castillo 59 Fabaceae Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth. ESA 126205
D. Castillo 62 Fabaceae Bauhinia forficata Link ESA 126208
D. Castillo 64 Fabaceae Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan ESA 126210
D. Castilo 65 Fabaceae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. ESA 126211
D. Castilo 66 Fabaceae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. ESA 126212
D. Castilo 67 Fabaceae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. ESA 126213
D. Castillo 69 Fabaceae Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby ESA 126215
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3.4 Trabalho laboratorial

Apos a coleta, os frutos foram beneficiados e suas sementes armazenadas em
geladeira comum com temperatura aproximada de 7°C e umidade relativa de 35%.

O beneficiamento dos frutos e a extragdo das sementes variaram de uma
espécie para outra, seguindo-se a orientagcdo da literatura, quando disponivel,
quanto aos procedimentos mais eficientes.. Para frutos secos deiscentes foi
necessario submeté-los a secagem no sol ou na sombra dependendo do tipo de
semente (ortodoxa ou recalcitrante), com periodos de exposicdo diferentes. A
secagem proporciona a desidratacdo do fruto contraindo as paredes, o que
provocam sua abertura e a liberagdo das sementes (NOGUEIRA; MEDEIROS,
2007). No caso das espécies com sementes pequenas, os frutos foram protegidos
com telas para evitar a perda por explosdao dessas sementes. Quando necessario,
foi feita a eliminacdo ou abertura manual da casca do fruto ou agitacdo para a
liberacdo da semente. Espécies submetidas a este beneficiamento foram: Schinus
terebinthifolius, Esenbeckia leiocarpa, Croton urucurana, Guazuma ulmifolia,
Bauhinia forficata, Parapiptadenia rigida e Piptadenia gonoacantha.

No que se refere as espécies dispersas pelo vento, tais como Centrolobium
tomentosum e Platypodium elegans, foi retirada a ala sem danificar a semente ou
embrido facilitando a semeadura e reduzindo o volume para o armazenamento
(NOGUEIRA; MEDEIROS, 2007).

No caso dos frutos secos indeiscentes foi necessaria a utilizacdo de
ferramentas como faca, escarificador, martelo ou tesoura para a extracdo da
semente, tomando-se cuidado para nao danifica-la fisicamente. Para Centrolobium
tomentosum foi utilizada tesoura para o corte da ala e pingas ou lixamento para a
retirada dos espinhos e para Enterolobium contortisiliquum foi utilizado um martelo
para quebrar o fruto e liberar as sementes. No caso de Mimosa bimucronata e
Senna multijuga nao foi necessaria a exposigao ao sol sendo as sementes contidas

na vagem retiradas logo apds a coleta.

3.4.1 Analises da qualidade fisica e fisiolégica de sementes

Os experimentos foram realizados de acordo com procedimentos padrdes
estabelecidos no laboratério e com as necessidades de cada espécie. Estes
procedimentos foram conduzidos no Laboratorio de Reproducdo e Genética de

Espécies Arboreas LARGEA do Departamento de Ciéncias Florestais e no
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Laboratério de Produgcdo de Sementes do Departamento de Produgdo Vegetal da
ESALQ/USP.

Teor de agua e massa seca das sementes. O teor de agua foi determinado pelo
meétodo de estufa com temperatura constante a 105 + 3°C por 24 horas utilizando-se
duas repeticdes para cada amostra (BRASILIA, 2009) de 10 sementes. A reducéo do
peso reflete a perda de agua das sementes, portanto, as pesagens realizadas antes
e apos a secagem fornecem dados para o calculo do grau de umidade. Os
resultados foram expressos em porcentagem com base no peso umido da amostra.

A massa seca das sementes (MSS) foi estabelecida apos a determinacéo do
teor de agua, utilizando o peso da semente seca. Os resultados foram expressos em
grama ou miligrama. Para a obtencdo do teor de agua e massa seca de sementes
foram utilizados balanga analitica com trés casas decimais, dessecadores, cadinhos
e materiais para o0 manejo da saida dos cadinhos da estufa.

Apesar de coletar os dados de umidade e massa seca de sementes, foram
utilizados para as analises somente o valor de massa seca, pois 0 tempo de
armazenamento das sementes variou de uma matriz para outra - uma vez que se
esperava coletar todas as sementes de uma mesma espécie para iniciar os testes —
0 que pode ter alterado os teores de agua. Sendo assim, os experimentos foram
iniciados a medida que o numero suficiente de matrizes fosse identificados e os

frutos coletados, a fim de garantir igualdade nas condigdes de tratamentos.

Analise de germinagao. Prévios aos testes de germinacao foram feitos tratamentos
para a superagao da dorméncia para aquelas espécies que apresentaram essa
caracteristica. Com base na revisdo bibliografica foram feitos varios testes, alguns
baseados em testes de outros autores e outros adequados de acordo aos resultados

de germinacéao obtidos, apresentados na Tabela 5.



55

Tabela 5 — Tratamentos utilizados para a quebra de dorméncia de sementes das espécies estudadas
e referéncia bibliografica base. SD: Espécies com sementes sem dorméncia

Espécie Tratamento para quebra de dorméncia Autor
Bauhinia forficata Link Escarificagcdo mecanica com lixa Lopes et al. (2007)
Centrolobium tomentosum Trés dias em agua a temperatura )
Guillemin ex Benth. ambiente trocando todo dia

Alternancia de temperatura durante o

L Scalon et al. (2012)
processo de germinagao

Croton urucurana Baill.

Enterolobium contortisiliquum

H2S04 durante 90 minutos Vieira e Fernandes (1997)
(Vell.) Morong
Ezenbeckia leiocarpa Engl. SD
Guazuma ulmifolia Lam. Agua a 80°C por 5 minutos -
Mimosa b/}zvucronata (DC.) Agua a 70°C por 5 minutos )
untze
Piptadenia gonoacantha sD
(Mart.) J.F. Macbr.
Parapiptadenia rigida (Benth.) sD
Brenan

Corte longitudinal no

X o Pacheco et al. (2007)
pericarpo sem embebigao

Platypodium elegans Vogel

Schinus terebinthifolius Raddi SD

Senna multijuga (Rich.) H.S.

Irwin & Barneby Agua temperatura ambiente por 12h Marchetti (1984)

As sementes foram colocadas em caixas acrilicas transparentes tipo Gerbox
(11x11x3cm) previamente esterilizadas com hipoclorito de sédio na concentracéo
10%. Foi utilizada vermiculita esterilizada como substrato e umedecida com 80 ml de
agua deionizada. Para as espécies Centrolobium tomentosum e Platypodium
elegans foram utilizadas bandejas plasticas de 25x18x5,5cm e 1000 ml de
vermiculita umedecida com 500 ml de agua deionizada. Os experimentos foram
mantidos em camaras de germinagéao, a 25 + 2°C, umidade relativa média de 60% e
fotoperiodo constante.

Todos os materiais e equipamentos foram devidamente esterilizados e
desinfetados para evitar a contaminagao por fungos e bactérias. A condigdo sanitaria
das sementes foi avaliada antes da montagem do teste e quando necessario, o
tratamento antifungico utilizado foi NaCLO (Hipoclorito de sodio) a 2% por quinze
minutos seguida de enxague com agua destilada (DA LIMA JR., 2010).

Para a instalacdo dos experimentos foram utilizadas duas repeticdes com 25
sementes para cada matriz. O numero de sementes para germinar foi padronizado
para futuras comparagbes entre amostras ou tratamentos (DE SANTANA; RANAL,

2004). Para as espécies Croton urucurana e Guazuma ulmifolia foram utilizadas 50
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sementes devido ao seu tamanho reduzido. O delineamento experimental
empregado no teste de germinacao foi inteiramente casualizado (DIC).

Os experimentos foram avaliados trés vezes por semana, no mesmo horario (de
manha) e as contagens anotadas em fichas especificas para avaliagdo. Essas
avaliagdes foram encerradas quando os valores de germinagao se estabilizavam. A
duragao de cada teste variou de uma espécie a outra, desde 5 até 70 dias.

Em cada dia de avaliagéo foi observada a germinacao, considerada a partir da
emissdo de radicula. Ao longo do teste foram avaliados: presenca de plantulas
normais e anormais de acordo com estruturas essenciais, tais como, radicula,
cauliculo e cotilédone (ROBERTS, 1972) e presenca de fungos e sementes néo
germinadas (firmes, mortas ou chochas). De acordo com Janssen (1973) apud De
Santana e Ranal (2004) para uma completa descricdo da germinacdo deve
considerar-se a germinacgao total, a velocidade média de germinacéo e a variagao
dessa velocidade ao longo do tempo. Portanto, foram avaliadas as seguintes
variaveis-resposta (DE SANTANA; RANAL, 2004; FERREIRA; BORGUETTI, 2004):

Porcentagem de germinacéo (%G): Expressa como a razao entre o numero de

sementes germinadas e a quantidade semeada. Este valor € multiplicado por cem

para obter a porcentagem de sementes que germinam nas condigdes do ensaio.

Tempo médio de germinacdo (t): Corresponde & média do tempo necessario

para que um conjunto de sementes germine. A interpretacdo é contraria ao indice de
Velocidade de Germinagao IVG, pois nesta medida, quanto maior o tempo gasto
para germinar, menos vigorosa € a semente. Usando o numero de sementes
germinadas como peso de ponderagdo, tem-se a medida do tempo meédio de

germinagao dada pela seguinte equagao:

£

Onde,
t;: tempo entre o inicio do experimento e a i-ésima observagao (dia ou hora).
7;: numero de sementes que germinam no tempo t; (ndo acumulado).

k: ultimo tempo de germinagéo das sementes.
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indice de Velocidade de Germinacdo (IVG): Para este calculo foram

contabilizados a cada dia o numero de sementes ou plantulas normais (MAGUIRE,
1962). Este método é considerado como uma ferramenta fundamental para avaliar o
vigor do lote de sementes, ja que, quanto maior o IVG, maior o vigor da amostra. A
férmula é dada por:
NG nimero de sementes germinadas nimero de sementes germinadas
- — _|_ aws

dias até a primeira contagem dias até a segunda contagem
nimero de sementes germinadas)

+

dias até a contagem final J

O numerador da razao expressa o numero de sementes germinadas em laboratério
no dia da observacdo e o denominador, o numero de dias transcorridos da
instalagdo do experimento até o dia da observagao. O resultado final significa o

numero de sementes germinadas por dia.

3.5 Analise estatistica dos dados

A analise foi dividida em duas partes. Uma analise geral com todas as espécies da
area plantada e da area natural além de uma analise por espécie. As variaveis-
resposta obtidas, tais como, massa seca de sementes (MSS), porcentagem de
germinacdo (%G), tempo médio de germinacgdo (f) e indice de velocidade de
germinagado (IVG) foram transformados para conseguir a homogeneidade de
variancias de acordo com as indicagdes do teste de Box Cox. Posteriormente, os
dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) para testar os efeitos das
duas procedéncias (area de remanescente natural e area em restauracao florestal)
sobre as variaveis-resposta (MSS, %G, t, IVG). Se havia diferenca, os dados eram
submetidos a analise de comparacdo de médias por meio do teste de Tukey,
utilizando-se 5% como nivel de significancia (o = 0,05). Todas as analises foram
realizadas com a utilizacdo do software Statistical Analysis System (SAS®) (SAS,
2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho das variaveis-resposta com relacao a procedéncia da
semente (area de remanescente natural ou area de restauragao florestal)

Nas condi¢des deste trabalho, as variaveis-resposta diferiram estatisticamente
entre as espécies e suas matrizes e revelaram a existéncia de interac&o significativa
entre as espécies florestais e as procedéncias. Porém, nao houve diferenca
significativa nos valores de tempo médio de germinagao (Valor P = 0,8529) e o
indice de Velocidade de Germinacéo (Valor P = 0,2448) entre as procedéncias

(natural e plantada) (Tabela 6).

Tabela 6 — Andlise de variancia (ANOVA) das varidveis-resposta avaliadas (MSS, %G, £, IVG) com
relagéo as espécies, matrizes e procedéncia (plantada ou natural). F: Valor da analise; P:
Probabilidade de significancia

Tempo indice de

Massa seca de % de Germinagao médio de Velocidade de

Fonte de variagdo Sementes (MSS) (%G) germinagao germinagao
() (IVG)
F P F P F P F P

Espécie 1328.92 <.0001 80.07  <.0001 72.98 <.0001 165.63 <.0001
Matriz (Espécie) 3.07 <.0001 2.74 <.0001 4.03 <.0001 1.48 0.0037
Procedéncia 2942 <.0001 6.27 0.0127 0.03 0.8529 1.36  0.2448

Espécie*Procedéncia 24.04 <.0001 8.35 <.0001 6.31 <.0001 12.48 <.0001

As variacbes nos resultados eram esperadas, as sementes de diversas
procedéncias apresentaram diferentes respostas nos teores de umidade, massa
seca de semente e germinacgao devido a efeitos de adaptagao, origem e variagdes
genéticas (EIRA; FREITAS; MELLO, 1993; BISCHOFF et al., 2006). Neste caso,
como pode ser verificado na tabela 6, as duas procedéncias (plantada e natural) ndo
apresentaram diferenga estatistica nas duas variaveis-resposta (£, IVG) havendo
assim uma uniformidade no tempo e velocidade da germinagdo. Esses resultados
também podem estar relacionados com o tipo de plantula gerada futuramente pela
maioria das espécies oriundas de ambas as procedéncias, devido a existéncia de
uma forte correlagdo entre o tempo de germinagcdo e o tipo de plantula futura
(SWAINE, 1996).

Esta avaliacdo dos valores das duas procedéncias, para o caso da area
plantada pode ser um dado positivo, se a area natural € tomada como um

ecossistema de referéncia. De acordo com Ruiz-Jaen e Mitchell Aide (2005), ao
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avaliar a estrutura, diversidade e processos ecologicos, € possivel representar a
capacidade de auto-manutencgao e trajetéria dos ecossistemas restaurados mediante
a comparagdo com ecossistemas de referéncia, sempre e quando estejam
localizados na mesma zona de vida, perto do projeto de restauragdo e expostos a
disturbios naturais similares.

Apesar das florestas em torno do municipio de Piracicaba estarem sofrendo
fragmentagdo ou perturbagcdo, os resultados evidenciam que ainda existe um
potencial de adaptacao e sobrevivéncia das espécies. De acordo com a tabela 7, os
valores médios das variaveis-resposta para cada procedéncia sao positivos apesar
de apresentarem diferenga estatistica. Os valores de germinagdo em ambas as
procedéncias estdao acima de 50%, o comportamento nos tempos e velocidade da
germinagao sao parecidos, o que resulta em dados favoraveis para coletores de
sementes, produtores de mudas e restauradores de ecossistemas.

De acordo com os resultados de tempo e velocidade de germinagao, a
dispersao nao apresenta variagdo temporal, o que poderia indicar que estas
sementes ndo apresentam sinais de deterioragdo. Roberts (1972) afirma que um
atraso na germinagao e muitas vezes uma maior dispersdo no tempo de germinagao
de uma semente, € uma expressao de deterioracao.

Tabela 7 — Média de valores das duas procedéncias (natural e plantada) para cada variavel-resposta
de acordo com o teste de Tukey com nivel de significancia de 5%

Massa seca Tempo médio de indice de Velocidade
Procedéncia de % de Germinagao germinagao de
sementes (gr) (dias) Germinagao (IVG)
Natural 0,128273 a 59,500 a 11,7372 a 3,0853 a
Plantada 0,100294 b 53,496 b 12,1551 a 3,1316 a

De acordo com a Tabela 7, as sementes coletadas nas areas natural e
plantada demoram em média 12 dias para germinar 59,5% e 53,4%
respectivamente, germinando em média 3 sementes por dia. Esperava-se que
sementes com o0 mesmo tempo e velocidade de germinagdo, apresentassem
porcentagens semelhantes de germinagdo, mas neste caso, a presengca de
sementes inviaveis ou dormentes, pode ter afetado ou impedido a germinacgao total
dos lotes de sementes.

A area natural apresentou 21,11% a mais de biomassa de sementes e 10,09%
a mais de sementes germinadas. Esses valores referem-se ao comportamento e a

capacidade de adaptacdo das espécies a fragmentacdo do habitat natural, mas
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também a auséncia de fatores ambientais e ecoldgicos apropriados nas areas
restauradas. Valores altos de massa de sementes da procedéncia natural séo
resultados esperados, uma vez que populagbes maiores podem produzir sementes
com maior aptiddo devido a variabilidade genética (MENGES, 1991). Além disso,
Mazer (1989) apud Westoby et al. (1992) argumentou que a diferengca da massa
seca de sementes de varias formas de vida foi menor em habitat abertos do que em
habitat fechados. Vergeer et al. (2003) obtiveram uma taxa de germinacao de 17
populagdes de Succisa pratensis de 15 - 20 vezes menor em pequenas populagoes.
Comparando os resultados obtidos no presente trabalho, apesar de haver diferenca
significativa na massa seca da semente e na germinagao das duas procedéncias, 0s
valores das médias da area plantada ndo estdo muito longe dos obtidos na area
natural de referéncia, indicando assim que as sementes provenientes de areas
naturais e das areas plantadas das espécies estudadas, podem apresentar potencial
de estabelecimento inicial em novos habitat e adequacio a disturbios naturais ou

antrépicos dos habitat.

4.2 Efeito da procedéncia sobre a massa seca das sementes de espécies
florestais nativas avaliadas

Das onze espécies florestais avaliadas, duas nao apresentaram diferenca
estatistica nas duas procedéncias (P. rigida e M. bimucronata), seis apresentaram os
valores mais altos de massa seca de sementes provenientes de areas de
remanescente natural (P. elegans, B. forficata, E. leiocarpa, P. gonoacantha, S.
terebinthifolius, M. bimucronata e G. ulmifolia) e quatro nas areas em restauragao

florestal (E. contortisiliquum, P. rigida, S. multijuga e C. urucurana) (Figura 3).
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Figura 3 — Média de valores e erro padrdo das duas procedéncias (natural e plantada) para massa
seca de sementes expressa em miligramas. O valor da espécie P. elegans esta expressa

em decigramas

A hierarquia dos valores de massa seca de sementes das espécies,
apresentada na figura 3, foi igual nas duas procedéncias. As espécies com maiores
valores de massa seca de semente foram P. elegans, E. contortisiliquum e B.
forficata. Estas espécies armazenam altas quantidades de reservas de nutrientes
indispensaveis para os processos de germinacao e desenvolvimento de plantulas. O
estoque de biomassa total indica os niveis de nutrientes da semente (VAN ANDEL;
VERA, 1977) existindo além disso, uma forte correlacdo com a energia que esta
possui (HICKMAN; PITELKA, 1975). A energia da semente €& considerada
indispensavel para a formagcao de reservas como lipidios, carboidratos e proteinas
indispensaveis para o processo de germinagcdo (LEVIN, 1974; BEWLEY; BLACK,
1994) e estabelecimento das futuras plantulas (KHURANA; SINGH, 2001).

Neste contexto e de acordo com os resultados apresentados no seguinte
capitulo, estas trés espécies também apresentaram maiores valores de germinagao
nas areas mencionadas para a massa seca das sementes. Sementes dessas
espécies terao grande chance de sobrevivéncia em areas de risco e/ou sombreadas.
De acordo com Westoby et al. (1996) e Lehtila e Ehrlén (2005) sementes com maior
massa seca apresentam beneficios na sobrevivéncia, crescimento e

estabelecimento de plantulas, sob uma ampla variedade de circunstancias.
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As espécies com menor valor de massa seca foram M. bimucronata na area
natural (7,17 mg), G. ulmifolia na area natural (4,97 mg) e C. urucurana na area
plantada (4,92 mgqg) (figura 3). Uma diminuicdo nos conteudos de reservas de
nutrientes pode afetar as futuras plantas e a capacidade de adaptagao (BASKIN;
BASKIN, 1998). O tamanho das sementes (massa seca) e a concentragdo de
recursos (energia, nitrogénio e reservas minerais nas sementes) determinam a
quantidade total de estoque inicialmente disponivel para o crescimento e
desenvolvimento de plantulas (SWAINE, 1996). Esse mesmo autor identificou uma
relagao direta entre a massa seca e o indice fotossintético do cotilédone para 64
especies lenhosas.

No caso de C. urucurana, os valores de massa seca das sementes
influenciaram o processo de germinacao, devido aos baixos valores obtidos. De
acordo com Vange et al. (2004), a massa das sementes € um parametro que
influencia profundamente as caracteristicas de germinacao e as caracteristicas das
mudas, como a capacidade competitiva, sobrevivéncia e desempenho em etapas
posteriores da vida.

Uma redugdo no tamanho e massa seca das sementes pode ter causas
negativas, como a existéncia de fatores ambientais e ecolégicos ndo apropriados e a
auséncia de polinizadores e dispersores, afetando assim a estratégia reprodutiva
das espécies florestais (WHEELWRIGHT, 1985; GALETTI et al., 2013). No caso de
E. contortisiliquum, S. multijuga e C. urucurana que obtiveram os valores mais altos
de massa seca nas areas plantadas (figura 3), pode ser que as populagdes das
areas naturais estejam sendo afetadas por diferentes fatores, sendo que
futuramente podera haver uma maior limitagdo na producéo de sementes, no tempo
de amadurecimento dos frutos, na quantidade de agentes polinizadores e
dispersores e um maior risco de morte.

Por outro lado, para as espécies M. bimucronata e G. ulmifolia o pequeno
tamanho de suas sementes ndo resultou em um impedimento para um bom
comportamento no processo germinativo. De acordo com Westoby et al. (1996)
existem espécies que durante o desenvolvimento e crescimento inicial retém uma
maior porcentagem de reservas para a estrutura de plantulas e para sustentar a

respiragao ou reparar danos, chamado “efeito das reservas”.



64

4.3 Efeito da procedéncia sobre o processo de germinacao das sementes de

espécies florestais nativas

Em geral, o comportamento germinativo das espécies florestais nativas
estudadas, foi muito satisfatério. Oito dessas espécies apresentaram germinagéo
acima de 50% em pelo menos uma das duas procedéncias (dessas oito, cinco na
area natural e trés na area plantada), cinco espécies germinaram em menos de
cinco dias (dessas cinco, quatro da area natural e uma da area plantada) e seis
espécies germinaram mais de trés sementes por dia (dessas seis, trés da area

natural e trés da area plantada)) (Figura 4, 5, 6).
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Figura 4 — Média de valores e erro padréo da porcentagem de germinacédo das espécies em estudo
nas duas procedéncias (natural e plantada).
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Figura 5 — Média de valores e erro padrdo do Tempo Médio de Germinagéo expresso em dias das

Media de indice de Velocidade de

espécies em estudo nas duas procedéncias (natural e plantada).
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Figura 6 — Média de valores e erro padrdo do indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) das

espécies em estudo nas duas procedéncias (natural e plantada).

Com relagdo a porcentagem de germinacgao (figura 4), nas condigdes deste

trabalho, M. bimucronata, P. rigida e S. terebinthifolius ndo apresentaram diferencga

estatistica significativa nas duas procedéncias, sendo as duas primeiras espécies

com os valores mais altos, além de nao ter apresentado diferenga nos valores de

massa seca da semente. Sementes com altos ritmos de crescimento apresentam
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altos valores de massa seca (ATTA, MALTESE; COUSIN, 2004), sendo que o
tamanho e o peso podem ser reflexos uteis do estoque de energia da semente
(LEVIN, 1974); portanto, sdo espécies que conseguem se adaptar a diferentes
ambientes sem sofrerem influencias significativas na qualidade fisica e fisioldgica
das sementes.

Os maiores valores de germinagao corresponderam a E. leiocarpa na area
natural (91,8%), P. gonoacantha na area plantada (79,55%) e E. contortisiliquum na
area plantada (77,8%) (Figura 4). No caso de E. leiocarpa e E. contortisiliquum a
germinacgao foi favorecida também pelos altos valores de massa seca. De acordo
com Popinigis (1977), quanto maior a porcentagem de plantulas normais na primeira
contagem e quanto mais rapidamente a semente germina, maior € o vigor do
conjunto de sementes.

Muitas vezes a massa seca tem influencia na germinacao das sementes. Neste
caso espécies como P. elegans, E. contortisiliquum, B. forficata, E. leiocarpa, M.
bimucronata e C. urucurana apresentam uma relacdo entre a massa seca e a
germinagao, observando que enquanto obtiveram os melhores valores de massa
seca, também obtiveram na germinacao (Figuras 3 e 4).

O tempo médio de germinagao (figura 5) das espécies P. gonoacantha, E.
contortisiliquum, B. forficata e C. tomentosum nao apresentaram diferengas
significativas, o que indica que o tempo médio ndo varia em nenhuma das duas
procedéncias e que nao existe uma influencia ambiental ou ecoldégica sobre as
sementes produzidas em plantios ou em areas naturais. A mesma situagcao acontece
com S. terebinthifolius que ndo apresentou diferenca significativa no indice de
Velocidade de Germinacgao (IVG) nas duas areas.

As espécies que germinaram em menor tempo foram M. bimucronata na area
natural (4 dias), P. gonoacantha (4 dias nas duas areas), E. contortisiliquum (2 dias
nas duas areas) (figura 5), além de ter apresentado um dos maiores valores de
germinacgao. De acordo com Ginwal et al. (2005), sementes que germinam rapida e
vigorosamente sob condi¢cbes favoraveis, provavelmente serdo capazes de produzir
plantulas vigorosas em condi¢des de campo.

As espécies que levaram mais tempo para germinar foram C. urucurana da
area plantada (50 dias), C. tomentosum das duas areas (20 dias) e S. multijuga da
area natural (20 dias) (Figura 5), sendo também uma das que apresentaram

menores valores de germinagdo e menor numero de sementes germinadas por dia
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(IVG). De acordo com Carvalho e Nakagawa (1980) e Roberts (1972) uma redugao
da velocidade de germinagao e maior dispersdo no tempo é um sinal de menor vigor
da semente e maior deterioragao, ja que demoram a restaurar os tecidos de suas
estruturas, tendo um maior gasto de energia e teores de agua; s6 quando estiverem
restauradas, pode ser retomado o processo de germinagéo.

As espécies que apresentaram maior numero de sementes germinadas por dia
de acordo ao indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) foram E. contortisiliquum
da area plantada (9 sementes), G. ulmifolia da area natural (7 sementes) e M.
bimucronata da area natural (6 sementes) (Figura 6).

Espécies como S. multijuga, C. urucurana e S. terebinthifolius produziram
sementes de menor aptidao, cujo processo germinativo foi lento e baixo (figura 6).
Além de apresentarem populagdes reduzidas, como evidenciado no campo, podem
ser especies que estdo sofrendo depressdo por endogamia ou autofecundacéo
devido a menor frequéncia de polinizagdo das plantas ou redugéo significativa do
habitat.

4.4 Efeito da procedéncia sobre a qualidade fisica e fisiolégica das espécies

florestais nativas avaliadas

Malvaceae
Guazuma ulmifolia Lam.

Principalmente as sementes das éareas naturais apresentaram sinais de
predacdo devido a alta frequéncia de larvas nos frutos. Neste experimento, o
processo da germinagao de G. ulmifolia apresentou um bom desempenho, além de
ter um dos maiores indice de Velocidade de Germinag&o, (nimero de sementes
germinadas por dia), mas a germinagdo ocorreu de maneira heterogénea como
evidenciado também por Araujo Neto e De Aguiar (1999).

Em areas naturais as sementes de G. ulmifolia apresentaram peso médio de
4,97 mqg, 76,8% de germinacdo em 6,5 dias e em média germinaram 7 sementes por
dia. Em areas plantadas, apresentaram peso médio de 4,35 mg, 61% de germinagao
em 8,6 dias e em média germinaram 4 sementes por dia.

Figliolia et al. (2009) obtiveram 66% de germinacdo e 1,09 de velocidade
germinagao com H2SO4 como tratamento pré-germinativo e Pearson et al. (2002)

obteve entre 20% e 35% de germinagdo com agua a 70°C por 10 minutos e 4,60 mg
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de massa seca da semente. Ao comparar com os resultados do presente estudo, o
desempenho fisico e fisiologico das sementes de G. ulmifolia sob condigdes
controladas, foi parecido e alto nas duas procedéncias. De acordo com Ginwal et al.
(2005) é provavel que sementes que germinam rapida e vigorosamente sob
condigbes favoraveis, sejam capazes de produzir plantulas vigorosas em condigdes
de campo. Portanto, é valido ressaltar o potencial de regeneragcdo e auto-
perpetuacdo desta espécie, tanto em areas plantadas quanto naturais, sempre e
quando sejam favorecidas as caracteristicas ambientais e ecolégicas para o

desenvolvimento da espécie garantindo a sobrevivéncia destas populagdes.

Fabaceae
Bauhinia forficata Link

Esta espécie apresentou alta quantidade de sementes subdesenvolvidas nas
duas procedéncias, 0 que causou um maior numero de visitas as areas para coletar
o numero suficiente de matrizes. B. forficata teve um bom desempenho na
germinacgao, foi uma das espécies que obteve maiores valores de massa seca de
semente, embora apresentasse alta quantidade de fungos nas duas procedéncias, o
que gerou a morte de 30% das plantulas.

Nas condi¢cbes deste experimento, em areas naturais as sementes de B.
forficata apresentaram um peso médio de 121,73 mg, 66,54% de germinagdo em 5
dias e em média germinaram 4 sementes por dia. Em areas plantadas,
apresentaram um peso médio de 77,73 mg, 50,50% de germinagdo em 5 dias e em
meédia germinaram 3 sementes por dia. Lopes et al. (2007) sob o mesmo tratamento
pré-germinativo, obteve 74% de germinagao germinando em média 2 sementes por
dia. A pesar de ter menor porcentagem de germinagao no presente estudo, teve
maior quantidade de sementes germinadas por dia. Esta espécie apresenta
potencial de uso de sementes de acordo a seus elevados porcentagens de
germinagao em pouco tempo.

As sementes coletadas na area natural apresentaram o melhor comportamento
no laboratério, pode ser que as plantulas geradas em futuros experimentos
apresentem maior vigor e desenvolvimento no campo, como afirmado por Adebisi
(2010) e Gastel e Kerley (1988) que apontam uma relagéo positiva significativa entre
a germinagdo, a velocidade e o vigor da pléntula, com a emergéncia e

estabelecimento da plantula no campo, altura e peso da massa seca da planta.
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Fabaceae
Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby

A porcentagem de sementes predadas desta espécie foi maior na area
plantada, além de apresentar poucas matrizes nesta procedéncia. O processo de
germinacéo foi lento e baixo, havendo também, 50% de morte de plantulas das duas
procedéncias no laboratorio. Foi uma das espécies que apresentou baixos valores
de massa seca, baixa porcentagem de germinagao, maior tempo para germinar e
menor numero de sementes germinadas por dia, nas duas procedéncias.

Nas condicbes deste experimento, em areas naturais as sementes de S.
multijuga apresentaram peso médio de 7,70 mg, 39,27% de germinagcdo em 20 dias
e em meédia germinou 1 semente a cada dois dias. Em areas plantadas,
apresentaram peso médio de 9,01 mg, 4,66% de germinagdo em 6 dias e em média
germinou 1 sementes a cada 4 dias. Estas caracteristicas poderiam limitar o
estabelecimento das plantulas em novos ambientes. De fato, em florestas tropicais ja
foi comprovado que a diminuicdo na germinagdo de sementes da espécie Heliconia
acuminata pode chegar a limitar o recrutamento de plantulas na espécie, afetando a
sua demografia (BRUNA, 1999).

A reducgdo do peso conforme o vigor da semente, pode ser explicado pelo fato
de que as sementes mais deterioradas sdo menos capazes de utilizar a energia
armazenada em seus tecidos de reserva, produzindo um dano nos mecanismos de
producdo energética e de biossintese, consequentemente, um desenvolvimento
pobre do hipocdtilo e outras partes da plantula (ALIZAGA; ALIZAGA; HERRERA,
1987).

A qualidade de sementes geradas por S. multijjuga nao € ainda indicada para a
utilizacdo em reflorestamentos, pois o vigor esta sendo prejudicado, afetando a
germinagao, reduzindo a velocidade e aumentando a porcentagem de plantulas
anormais como evidenciado no processo germinativo. De fato, pode estar ocorrendo
um fendbmeno de endogamia ou auto-cruzamento que esta afetando a qualidade das

sementes.

Euphorbiaceae

Croton urucurana Baill.
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Para esta espécie, possivelmente a definicdo de um melhor tratamento de
quebra de dorméncia impediu um adequado processo germinativo. Este foi lento e
baixo, mas as plantulas apresentaram alto vigor durante o experimento. Foi uma das
espécies com menor valor de massa seca de sementes, menor porcentagem de
germinagao, maior tempo gasto para germinar e menor numero de sementes
germinadas por dia.

Neste experimento, em areas naturais as sementes de C. urucurana
apresentaram peso médio de 3,72 mg, 7,2% de germinacdo em 36 dias e em média
germinou 1 semente a cada 10 dias. Em areas plantadas, apresentaram peso médio
de 4,92 mg, 29,90% de germinagdo em 50 dias e em média germinou 1 semente a
cada 3 dias.

As sementes de C. urucurana as vezes apresentam variacées no potencial de
germinagao de acordo com a cor do tegumento, o que deve ser sinal da maturagéo e
vigor (SCALON; MUSSURY; LIMA, 2012), sendo importante a adequada selecao de
sementes e realizagao de diversos testes de quebra de dorméncia que otimizem a

germinagao da espécie.

Fabaceae
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong

Nas areas naturais apresentou 20% de frutos predados, sendo necessario o
aumento de viagens de campo para a coleta de matrizes. Com relagéo ao processo
germinativo, obteve um dos melhores resultados dentre todas as espécies, além de
apresentar plantulas mais vigorosas. Foi uma das espécies que apresentou maior
valor de massa seca da semente, menor tempo de germinagdo e maior numero de
sementes germinadas por dia. Estas caracteristicas foram evidenciadas
principalmente nas sementes produzidas nas areas plantadas.

Neste trabalho, em a&areas naturais as sementes de E. contortisiliquum
apresentaram peso médio de 132,60 mg, 64% de germinacdo em 3 dias e em média
germinaram 7 sementes por dia. Em areas plantadas, apresentaram peso médio de
154,66 mg, 77,80% de germinagcdo em 3 dias e em média germinaram 9 sementes
por dia.

A habilidade de sementes de algumas populagdes para germinar mais

rapidamente ou em maior quantidade sob diferentes ambientes proporciona uma
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vantagem competitiva inicial para as espécies mais tolerantes (ESLAMI, 2011). Por
suportar ambientes extremos (LIMA et al., 2008) e apresentar estratégia de
dorméncia, estad espécie pode ser considerada tolerante, além de facil e rapida
adaptacao.

De acordo com os resultados, sementes de E. contortisiliquum provenientes
tanto de areas naturais quanto plantadas sao aptas para a utilizagdo em projetos de
restauracao, mas especialmente das areas plantadas. Pelas altas porcentagens de
germinagao em pouco tempo permite resaltar seu alto potencial de regeneragao e
estabelecimento rapido em novos ambientes aproveitando as condicbes ambientais
favoraveis ao estabelecimento dos novos individuos. Além disso, o tempo até a
germinagao foi bem menor nas sementes provenientes de areas plantadas,
indicando que o estagio de desenvolvimento das primeiras estruturas fotossintéticas
foi rapido e efetivo (SWAINE, 1996).

Fabaceae

Platypodium elegans Vogel

As sementes da espécie P. elegans apresentaram baixa viabilidade e vigor, alta
porcentagem de sementes mortas e ocas, o que pode estar relacionado com a
abundante producao de frutos para compensar a debilidade desta espécie. Embora
tenha apresentado maior valor de massa seca da semente, a germinacao foi lenta,
moderada e a porcentagem de morte de plantulas variou de 70% a 90%.

Neste experimento, em areas naturais as sementes de P. elegans
apresentaram peso médio de 1103,07 cg, 60,18% de germinacdo em 18 dias e em
meédia germinou 1 semente por dia. Em areas plantadas, apresentaram peso médio
de 840,35 cg, 29,80% de germinacdo em 15 dias e em média germinaram 2
sementes a cada dois dias.

As sementes provenientes de areas naturais apesar de apresentarem as
maiores porcentagem de germinacao, levaram muito tempo para germinar. Neste
caso, as sementes da espécie P. elegans demoram para germinar pois utilizam
maiores teores de agua para restaurar seus tecidos e estruturas morfolégicas e
fisiolégicas deterioradas. A energia liberada a partir da ativagdo do metabolismo, nédo
€ so utilizada no processo de germinacdo, mas também para restaurar esses
tecidos. Quanto maior a deterioragdo, maior o gasto de energia e maior o tempo
para restaura-las e germinar (CARVALHO; NAKAGAWA, 1980).
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Por outro lado, a maior ameaca de sobrevivéncia desta espécie é a sindrome
de tombamento por fungos, afetando entre 70% e 90% das plantulas nos primeiros
dois meses apds a germinagdao (AUGSPURGER, 1983b), explicando assim, a alta
morte de plantulas evidenciada no laboratorio.

Portanto, a qualidade da semente produzida em areas naturais da espécie P.
elegans é mais recomendada para projetos de reflorestamento devido as altas
porcentagens de germinagdo, mas € importante aplicar estratégias genéticas para

evitar o aborto de frutos, predagcédo e morte inicial de plantulas por fungos.

Rutaceae
Esenbeckia leiocarpa Engl.

Esta espécie apresenta populagées bem estruturadas ao longo das florestas
em torno de Piracicaba. O processo germinativo foi 6timo e a sobrevivéncia das
plantulas foi de 95%.

Durante este experimento, as sementes de E. leiocarpa em areas naturais
apresentaram peso médio de 60,20 mg, 91,8% de germinagcdo em 13 dias e em
média germinaram 2 sementes por dia. Em areas plantadas, apresentaram peso
médio de 44,09 mg, 72% de germinagcdo em 14 dias e em média germinou 1
semente por dia.

Pode-se notar claramente, que a estratégia de regeneracdo que esta espécie
apresenta faz com que ela apresente vantagem sobre as outras plantulas nas
clareiras e mantenha suas populagdes adequadas aos novos ambientes. No caso do
alto valor de massa seca de sementes provenientes de areas naturais, pode ser
atribuida ao efeito do ambiente maternal trasladado via semente (HOOFTMAN; VAN
KLEUNEN; DIEMER, 2003). A massa seca de sementes é influenciada por fatores
genéticos e ambientais e geralmente sementes com altos ritmos de crescimento
apresentam altos valores de massa seca (ATTA; MALTESE; COUSIN, 2004).

Neste contexto, sementes provenientes de areas naturais e plantadas
apresentam qualidade fisica e fisioldgica que as tornam aptas a serem utilizadas em
projetos de restauracéo devido ao bom desenvolvimento germinativo e sobrevivéncia

de plantulas.

Fabaceae
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze
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Espécie pioneira que apresenta estratégias de regeneragcdo que tornam sua
sobrevivéncia bem sucedida; situagdo evidenciada tanto no campo quanto no
laboratério. Apresenta grandes populagdes, com sementes viaveis e pouco
predadas, 6timo comportamento germinativo e alta sobrevivéncia de plantulas.

Nas condi¢cbes deste experimento, em areas naturais as sementes de M.
bimucronata apresentaram um peso médio de 7,17 mg, 95% de germinagdo em 5
dias e em média germinaram 6 sementes por dia. Em areas plantadas,
apresentaram peso médio de 7,03 mg, 91,63% de germinagdo em 4 dias e em
meédia germinaram 5 sementes por dia. Sob o mesmo tratamento pré-germinativo,
Mori et al. (2012) obtiveram 75% de germinacgao.

Nesse contexto, sementes de ambas procedéncias podem ser utilizadas em
projetos de reflorestamento. Além disso, ndo apresentou diferenca estatistica no
peso de sementes nas duas procedéncias. A energia da semente € considerada
indispensavel para a formacdo de reservas necessarias para a germinagao e
estabelecimento de plantulas (LEVIN, 1974; BEWLEY; BLACK, 1994; KHURANA;
SINGH, 2001). Pelas caracteristicas e resultados que apresentam, € uma espécie
com bom nivel de adaptacdo e adequagado biologica, capaz de suportar novos
ambientes, permitindo perpetuar suas populacdes. E uma espécie que ndo é afetada

pelos novos ambientes ou mudangas deles.

Fabaceae
Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth.

De acordo com o evidenciado em campo, apresenta transtornos na sua
fenologia, isto &, a presenca de individuos frutificando em areas plantadas foi bem
menor quando comparado as areas naturais, além de produzir uma limitada
quantidade de frutos. O processo de germinagao foi baixo e foi uma das espécies
que levou mais tempo para germinar.

Neste experimento, o lote de sementes provenientes de areas naturais de C.
tomentosum germinaram 43,09% em 19 dias e em média germinou 1 semente a
cada dois dias. As sementes de areas plantadas, germinaram 31,40% em 19 dias e
em média germinou 1 semente a cada trés dias. Fowler e Bianchetti (2000)
obtiveram 90% de germinagao conferindo o baixo poder germinativo das sementes

provenientes de areas plantadas e naturais.
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O numero reduzido de individuos por populacdo eo tamanho cada vez menor
dos seus habitats, podem ser fatores que afetam a qualidade e producgao de frutos
desta espécie. A redugédo do habitat e o isolamento de populagdes podem gerar uma
diminuicao significativa na qualidade das sementes e na capacidade de adaptagao
das plantas devido as altas probabilidades de endogamia, desvio genético e
parentesco (JENNERSTEN, 1988; ELLSTRAND; ELAM, 1993; HOOFTMAN; VAN
KLEUNEN; DIEMER, 2003).

O isolamento de populagbes impede a chegada de dispersores, prejudicando
assim a transferéncia de variabilidade genética, gerando populacbes de baixa
qualidade e pouco competitivas (HENRIQUEZ, 2004). Além disso, sabe-se que os
polinizadores sao atraidos principalmente pela cor brilhante das flores, se esta
espécie esta sofrendo um transtorno na fenologia, pode existir uma alta
probabilidade que o seu polinizador ou dispersor esteja sendo prejudicado.

Esperava-se também que porser uma espécie com sementes largas, a
germinacgao fosse alta. De acordo com Amico et al. (1994) espécies com sementes
largas e pesadas podem ter uma grande vantagem na germinagédo, emergéncia e
crescimento das plantulas.

Por sua vez, o tempo de germinagédo das sementes foi bem alto e o niumero de
sementes germinadas por dia bem baixo, o que poderia ser um indicador de
deterioracdo das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 1980; ROBERTS, 1972).
Embora as sementes produzidas em areas naturais apresentaram maior
porcentagem de germinacédo, o indice de velocidade de germinagao indicou baixo

vigor do lote de sementes.

Fabaceae
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr.

A presenca de individuos com sementes predadas em areas naturais é
elevada, pode ser que a alta producéao de frutos seja uma estratégia para compensar
a predagdo e aborto de sementes. Mas apesar desses inconvenientes, o
comportamento no processo germinativo foi bom, sendo uma das espécies que
germinou mais rapidamente.

O baixo numero de individuos em areas naturais e a presenca de alto numero
de individuos com sementes predadas pode ser uma consequéncia da diminuicao

ou isolamento do seu habitat impedindo a chegada de polinizadores. Ao ser



75

polinizada por abelhas, que tém um raio de voo pequeno devido a necessidade de
retornar ao ninho, pode apresentar o risco de limitar a chegada até as populag¢des de
P. gonoacantha. Algumas espécies de abelhas, como a Apis melifera, apesar de
voar a grandes distancias restringem a coleta de alimento as flores situadas em um
raio de 1 a 2 km ao redor do ninho (PIRANI; CORTOPASSI-LAURINO, 1993).

Neste trabalho, em areas naturais as sementes de P. gonoacantha
apresentaram peso médio de 32,24 mg, 66,54% de germinacdo em 4 dias e em
meédia germinou 4 sementes por dia. Em areas plantadas, apresentaram peso médio
de 27,85 mg, 79,55% de germinacdo em 4 dias e em média germinou 6 sementes
por dia.

De acordo com os resultados, sementes de P. gonoacantha produzidas em
areas restauradas apresentaram melhor comportamento germinativo e vigor que as
produzidas em areas naturais. Ferreira et al. (2000) obtiveram 89% de germinagao
para esta mesma espécie. Apesar de ter apresentado 10,6% a mais de germinagéo,
de acordo com o comportamento germinativo, as sementes produzidas em plantios
possuem caracteristicas de rapido e adequado estabelecimento e desenvolvimento
das areas, particularidade tipica de espécies pioneiras. Além disso, esta espécie ao
possuir caracteristicas de resisténcia a diferentes tipos de solos (com fertilidade e
qualidade tanto ruins quanto boas) (CARVALHO, 2004b) permitem melhor
adaptacgao e adequagao a novos ambientes.

No caso da area natural, a maior massa seca das sementes ndo foi um fator

que favoreceu a germinacgéao delas.

Anacardiaceae
Schinus terebinthifolius Raddi

Esta espécie particularmente apresentou alta predacdo de sementes e
populagdes reduzidas em areas naturais, além de apresentar um processo
germinativo lento e em baixa proporgao. Este acontecimento pode estar relacionado
também com a diminui¢cdo e isolamento das populagdes como o explicado para as
espécies C. tomentosum e P. gonoacantha.

Nas condicbes deste experimento, em areas naturais as sementes de S.
terebinthifolius apresentaram um peso médio de 12,55 mg, 15,2% de germinagdo em

4 dias e em média germinou 1 semente a cada dois dias. Em areas plantadas,



76

apresentaram peso médio de 9,79 mg, 18,20% de germinagdo em 12 dias e
germinou em média 1 semente a cada dois dias.

Para S. terebinthifolius, Durigan et al. (2002) obteve 80% de germinacgao,
Simonassi Junior (2012) 45% de germinacédo e Medeiros e Zanon (1999) 68,3% de
germinagdo. Realizando uma comparagdo com o presente estudo, a porcentagem
de germinagéo e a qualidade fisica e fisiologica das sementes provenientes de areas
naturais e plantadas é bem baixa. Neste contexto, estratégias de conservagao e
ampliacdo dos habitat destas populagdes através da conexdo com outras areas
florestais € indispensavel para o resgate de espécies e aumento na variabilidade
genética, assim como a utilizacdo de sementes para futuros projetos de
reflorestamento, uma vez que, a germinacéao fraca e lenta, muitas vezes acaba em
plantios ndo bem sucedidos (GINWAL et al., 2005).

De acordo com Vergeer et al. (2003), Menges (1991), Ellstrand e Elam (1993);
Heschel e Paige (1995); Wolfe (1995) existe uma relagdo direta entre o tamanho da
populagdo e suas caracteristicas de qualidade, redugcédo da viabilidade, tamanho e
capacidade germinativa das sementes; efeitos negativos da reducao da variabilidade
genética, autofecundacdo e depressdo por endogamia com o desenvolvimento e
estabelecimento das plantas. Portanto, probabilidades menores de recrutamento de
plantulas estaria afetando a persisténcia ao longo do tempo (BRUNA, 1998;
PRIMACK; RODRIGUES, 2001; HENRIQUEZ, 2004).

Fabaceae
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan

Apesar da coleta de frutos em areas plantadas ser dificultada pela escassez de
individuos, o desempenho germinativo das sementes de P. rigida foi étimo.

Neste experimento, em areas naturais as sementes de P. rigida apresentaram
peso médio de 14,75 mg, 82,6% de germinagdo em 8 dias e germinou em média 3
sementes por dia. Em areas plantadas, apresentaram peso médio de 14,95 mg,
88,80% de germinacdao em 4 dias e germinou em média 6 sementes por dia. Os
valores de massa seca de sementes nas duas areas ndo apresentou diferenca
significativa.

As porcentagens de germinacado obtidas para as duas procedéncias foram
parecidas as alcangadas por Mondo et al. (2008) (80% de germinagao) e por Fowler

e Carpanezzi (1998a) (82,7% de germinacéo). Esta espécie tem tendéncia a crescer
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em diferentes tipos de ambientes e sua estratégia de germinacdo faz que ela seja
uma espécie de facil adaptacdo e adequacgao a novas areas.

Sementes produzidas em areas restauradas apresentam melhor
comportamento quando comparadas as areas naturais. Sementes que germinam
rapidamente e vigorosamente sob condi¢des favoraveis, provavelmente serdo
capazes de produzir plantulas vigorosas em condigbes de campo (GINWAL et al.,
2005), além de apresentarem estratégias para se estabelecer o mais rapido possivel
aproveitando condigcbes ambientais favoraveis ao desenvolvimento do novo
individuo (FERREIRA; BORGUETTI, 2004).

E conveniente aumentar a utilizagdo de sementes desta espécie para
processos de restauracdo devido ao o6timo desempenho germinativo, além de

apresentar mudas sadias e resistentes.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar das sementes procedentes de areas plantadas e naturais apresentarem
potencial de germinacao diferente, o vigor dos lotes, a energia investida pelas
sementes para germinarem e as estratégias de regeneracdo ndo apresentam
diferengas significativas, ou seja, os tempos e a distribuicdo da germinagédo n&o séo
influenciados consideravelmente pelos ambientes em que as espécies se
desenvolvem.

A maioria das espécies apresentaram boas caracteristicas associadas aos
métodos de sobrevivéncia e adaptagcdo das novas areas a que estdo sendo
submetidas, o que faz supor que estejam encontrando condigcdes ambientais
adequadas para sua germinacao e estabelecimento.

As espécies Enterolobium contortisiliquum, Piptadenia gonoacantha, Mimosa
bimucronata e Parapiptadenia rigida apresentaram os melhores valores das
variaveis-resposta nas areas plantadas, evidenciando uma alta qualidade fisica e
fisioloégica destas sementes e um potencial de adaptagao a novas areas e utilizagcéao
de sementes para futuros projetos de restauragéao florestal.

As populagdes de Senna multijuga, Platypodium elegans e Schinus
terebinthifolius podem estar sendo afetadas pela alteragcao e reducao do habitat, o
que foi evidenciado pelo numero reduzido de individuos, alta quantidade de frutos
predados, presenca de sementes ocas e mortas, germinacao fraca e lenta e morte
de mudas produzidas, afirmando assim a baixa qualidade fisica e fisioldégica das
sementes destas espécies em ambas as procedéncias.

Espécies como Bauhinia forficata, Esenbeckia leiocarpa e Guazuma ulmifolia
apesar de nao terem obtido os maiores valores nas sementes produzidas em areas
restauradas, apresentam qualidade fisica e fisioldgica suficiente para sua
recomendagdo em projetos de reflorestamento, mesmo utilizando-se sementes
provenientes de area plantadas.

As areas em restauracédo ainda nao apresentam as caracteristicas ambientais,
ecoldgicas e genéticas das areas naturais, mesmo no que se refere as espécies que
ja vivem nestas areas. Seria necessario aumentar a conectividade entre as areas
naturais e/ou plantadas (fragmentos florestais), ocasionando o aumento do habitat e
melhorando ainda mais a qualidade das sementes, diminuindo os fatores de
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estresse e aumentando o fluxo e a variabilidade genética, ja que existe potencial de
perpetuacdo na maioria das espécies estudadas.

Os valores de germinagao em ambas as areas de procedéncias estdo acima de
50%, o comportamento no tempo e velocidade da germinagcéo sao semelhantes, o
que resulta em dados favoraveis para coletores de sementes, produtores de mudas
e restauradores de ecossistemas. Assim, conclui-se que, de uma maneira geral,
sementes provenientes de areas plantadas apresentam condigdes tao adequadas
quanto as provenientes dos fragmentos naturais, embora existam pequenas

variagdes positivas ou negativas em relagdo as espécies estudadas.
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