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RESUMO



As florestas paludicolas desempenham importante fungéo na regularizacéo dos
regimes hidricos. Esse tipo de formacao, porem, esta cada vez mais raro no Brasil
e, portanto, pesquisas que contribuam para ampliar o conhecimentc sobre a3
estrutura desse ecossistema tornam-se cada vez mais urgentes. Estudos revelam
que as palmeiras s&o comuns nos ambientes paludicolas. Na area paludicola da
Reserva Municipal de Santa Genebra as palmeiras Geonoma brevispatha e
Euterpe edulis s&o abundantes. A primeira é encontrada apenas nos locais mais
umidos da area e estd sempre associada a florestas paludicolas ou ripicolas. A
segunda, uma especie tipica da Serra do Mar, ocorre nas areas com umidade
intermediaria, nem encharcadas nem secas, da mata paludicola da Santa
Genebra. Neste estudo, as respostas germinativas das duas espécies foram
examinadas em relacéo a alguns dos principais fatores ambientais aos quais as
sementes estdo sujeitas em seus habitats, como a sobrevivéncia em agua, sua
resisténcia a desidratac8o, a capacidade de germinar em diferentes volumes de
agua no substrato, em diferentes condigdes de luz e & temperatura constante e
alternada. Tivemos como objetivo principal verificar se a resposta germinativa das
espécies poderia explicar o padrdo espacial das palmeiras na Reserva Municipal
de Santa Genebra e a sua ocorréncia em outras matas paludicolas. Como objetivo
subsidiario, esperamos contribuir para o entendimento da dindmica dessas
comunidades florestais e, consequentemente, para seu manejo e recuperacao.
Ambas as espécies possuem sementes recalcitrantes, gque perdem a viabilidade
se desidratadas a partir de um valor critico. A germinagéo das duas espécies
ocorreu com sucesso tanto no claro quanto no escuro, © mesmo ocorrendo

quando comparada a germinacdo sob temperatura constante ou aiternada. As



sementes de Geonoma brevispatha germinaram da mesma forma sobre papel de
filtro umedecido, com agua até metade do didmetro da semente e com &gua
cobrindo o dobro do didmetro da semente. Ja em Euterpe edulis, a germinacéo foi
menor quando as sementes estavam submersas com agua até o dobro do
diametro da semente em relacdo & germinacio sobre papel de filiro umedecido,
mas, mesmo assim, no primeiro caso mais que 40% das sementes germinaram.
Nenhuma semente das duas especies germinou quando armazenadas em vidro
fechado com agua (portanto sob uma baixa concentracéo de oxigénio), mas as
sementes permaneceram vidveis por algumas semanas sob esta condigéo.
Geonoma brevispatha e Euterpe edufis possuem sementes com algumas
caracteristicas comuns as sementes de espécies florestais dos estadios finais de
sucess&o. Alem disso, apresentam estratégias que possibilitam sua reproducéo
por sementes em um ambiente onde a saturacdo hidrica do solo atua como um

fator limitante.



ABSTRACT



The hygrophilous, or swamp, forests exert an important function in the
regularization of the river regime. This vegetation type, however, is becoming rarer
due to its destruction, and any research that could contribute to the knowledge of
this ecosystem is urgent. Studies reveal that palms are common in swamp
environments. In the swamp area of Santa Genebra Municipal Reserve the palms
Geonoma brevispatha and Euterpe edulis are abundant. The former occurs only in
wetter areas of the Santa Genebra swamp, and has swamp or riparian forests as
its natural habitat. The latter, a typical species of the Mata Atléantica, occurs in
areas of intermediate moisture, neither fiooded nor dry in the Santa Genebra
swamp. In floodplains, the flooding and the light availability together can determine
spatial patterns of tree distribution by causing differential germination. In this thesis
the germination responses of these species were examined in relation {o the main
environmental factors to which the seeds are subjected in their habitat, like survival
in water, resistance to dehydration, germination capacity in different volumes of
water, conditions of light and darkness, and constant and aiternated temperature.
The main objective was to verify whether the germinative responses of this species
could explain the spatial pattern of the paims in the Santa Genebra swamp and
their occurrence in others swamp forests. We also aimed to contribute to the
knowledge of the dynamics in these forest communities and, consequently, to its
management and conservation. Geonoma brevispatha and Euterpe edulis seeds
are recalcitrant because they lost the viability after dehydrated. Light and
alternated temperature were not required for germination of these species. The
germination of G. brevispatha seeds was not different in moist filter paper, semi-

immersion {(water up to half of seed diameter) or immersion {water up to the



double of seed diameter). In E. edulis the germination was lower when the seeds
were immersed than in moist filter paper, but in immersion, 40% of the seeds
germinated. The seeds did not germinate when stored in closed bottle with water
(however, under a low oxygen concentration), but kept viable for some time under
this condition. The germinative responses of the species may permit their
reproduction in a flooded forest; therefore, they are indicated to be used in swamp

forests regeneration programs.
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Nas ultimas décadas, a atengdo da comunidade cientifica e da sociedade
em geral tem se voltado cada vez mais & conservacéo e exploragéo racional dos
recursos naturais. Esse interesse tem coincidido com o periodo de maior presséo
da sociedade sobre os sistemas naturais, levando a necessidade de conhecer os
glementos que os compdem. No estado de Sao Paulo, a agdo antropica tem sido a
responsavel pela reducdo da cobertura florestal, que, ne final do século XiX,
correspondia a cerca de 83% da area do estado (Victor 1975). Atualmente, apenas
9% a 12% da vegetacdo original permanecem sob a forma de pequenos
fragmentos (S&o Paulo 1997).

Os fragmentos de areas paludicolas estdo cada vez mais raros e
menores, devendo, por essa razéo, merecer especial atengao na implementagao
de medidas de preservacdo e recuperacdo. A devastacdo da vegetagdo primitiva
remanescente situada ao longo dos cursos d’'agua e areas paludicolas tem
acarretado, no estado de S&c Paulo, numa série de impactos ambientais
negativos, entre eles o assoreamento dos rios, o rebaixamento do lengol freatico e
o desaparecimentc das nascentes e dos brejos (Torres ef al. 1992). Além disso,
ndo séo conhecidas técnicas para a recuperacdo desse ecossistema, téo
fortemente ameacado (Santin 1899).

O conhecimento da biologia de sementes é essencial para entender
processos operantes no nivel da comunidade, como o estabelecimento de plantas,
sucessdo e regeneracdo natural (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993).
Portanto estudos sobre estratégias germinativas de espécies de plantas em areas

alagadas sdo de grande importancia para o entendimento da dinamica dessas



comunidades florestais e, conseglentemente, para 0 manejo e recuperacio

dessas comunidades.

A germinacdo das sementes

A ocorréncia de uma espécie de planta em um determinado ambiente
depende, inicialmente, da capacidade de suas sementes chegarem e germinarem
em micro-sitios adequados dentro desse ambiente. As sementes possuem
caracteristicas morfologicas e fisioldgicas que podem, em parte, decorrer de
respostas a pressdes seletivas do ambiente ou do ambiente passado da planta
(Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993). As estratégias de germinacgio das
plantas estdo intimamente associadas a restricdes ecologicas que existem em
seus habitats particulares (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993). A grande
diversidade da floresta tropical é refletida em uma grande variedade de estratégias
de germinacdo (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993). Luz, temperatura,
umidade e oxigénio sdo os principais fatores ambientais que afetam a germinacao
de uma semente (Garwood 1983, Hyereh et af. 1999, Kozlowski ef al. 1991, Vaiio
& Scarpa 2001, Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993).

As sementes das espécies climacicas da floresta tropical Umida podem
germinar sob as condigbes de pouca luminosidade do interior da floresta,
enquanto as especies pioneiras requerem alta intensidade de luz, associada com
presenca de clareiras, para a germinacdo e estabelecimento de plantulas. Apesar
de algumas espeécies climacicas germinarem em clareiras e algumas pioneiras

germinarem na sombra, sombra e clareira sdo geraimente otimas para a



germinacgéo de especies climacicas e pioneiras, respectivamente (Baskin & Baskin
1998).

O subito estabelecimento de um regime de alternancia de temperatura
caracteristico de muitas clareiras € também um sinal para a germinacdo de
algumas sementes. O requerimento de alternancia de temperatura e luz
representa uma adaptacao de espécies com sementes pequenas para assegurar
que a germinac@o possa ocorrer na superficie do solo das clareiras (Vazquez-
Yanes & Orozco-Segovia 1993).

A temperatura afeta também tanto a2 capacidade quanto a taxa de
germinacéo. As sementes tém a capacidade de germinar em uma faixa definida de
temperatura, caracteristica para cada espécie. Dessa forma, existe uma
temperatura maxima e uma minima para a germinacdc e enitre elas uma
temperatura, ou uma faixa de temperatura, 6tima na qual ocorre a germinag&o do
maior nimero de sementes no menor intervalo de tempo (Probert 1993).

As sementes de muitas espécies ndo sdo dormentes e podem germinar sob
uma ampla faixa de temperatura. Parece que, neste caso, o principal, ou talvez o
tnico, determinante da germinag&o € a disponibilidade de agua. O processo de
absorgdo de agua € freqlentemente apontado como a marca do inicio da
germinagdo (Labouriau 1983). Alguns estudos indicam que o méaximo da
germinacdo de sementes em florestas tropicais sazonais se da depois do inicio da
estacdo chuvosa. O cedro (Cedrela odorata) e o mogno Swietenia macrophylia
sdo bons exemplos de espécies com sementes dispersas pelo vento, liberadas
com baixo teor de umidade, para as quais o principal limitante da germinacéo é a

disponibilidade de agua no solo (Vazquez-Yanes & Qrozco-Segovia 1993). Essas
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sementes permanecem no soioc em um estado de quiescéncia e germinam
prontamente quando © ambiente torna-se Gmido.

Como as sementes florestais geraimente localizam-se na superficie do solo,
0 balango entre o ganho de umidade do solo e a perda por transpiracéo determina
o momento no qual a semente esta umida o suficiente para iniciar a germinagéo.
Esse fator pode estar associado & extens@o da germinacdo de uma coorte de
sementes durante um periodo de tempo, um fendmeno freqlente no campo. Em
alguns casos, as sementes tém que ser cobertas pela serapilheira ou parcialmente
enterradas para germinarem. Essas condigdes podem produzir uma melhoria no
balanco hidrico entre o solo e a semente, eventualimente implicando no total
embebimento do embrido (Baskin & Baskin 1998).

Muitas sementes da floresta tropical, denominadas de sementes
recalcitrantes, tém um alto conteudo (30 a 70%) de umidade na época da
maturagac (Baskin & Baskin 1998). Por causa do metabolismo continuo destas
sementes, elas perdem a viabilidade se a umidade diminuir abaixo de um certo
valor critico antes de a germinag&o ocorrer, ou quando aquecidas pela insolacio
direta em areas abertas. S8o apontadas como caracteristicas de espécies nao
pioneiras (Baskin & Baskin 1998).

Qutras sementes, denominadas ortodoxas, podem tolerar varios niveis de
desidratagdo, quando situadas no solo. Estas sementes tém um baixo conteudo
de umidade {15-20%) e podem tolerar desidratacic a menos que 5%, sem perder
a viabilidade. Entre elas a germinac&o é demorada, até ocorrer um aumento na

umidade do solo. S&o associadas com espécies pioneiras (Baskin & Baskin 1998).
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A germinacao das sementes, na maioria das espécies, & diminuida se a
concentracéo de oxigénio for menor que a do ar. A entrada do oxigénio na
semente pode ser impedida pela presenca de um tegumento impermeavel ou pela
baixa concentrac&o deste gas no substrato, como ocorre em ambientes com solo
inundado (Crawford 1992). A saturago hidrica do solo causa falta de aeracéo e
implica em um ambiente muito especial, que restringe a ocorréncia de muitas
espeécies de plantas (lvanauskas et al. 1997, Joly 1996). Nessas condigdes, tanto
a germinagdo das sementes quanto o crescimento das plantas podem ser
comprometidos, dependendo da espécie e da duragéo da inundacdo (Kozlowski
1984).

A fungdo do oxigénio como um determinante ecolégico para a germinac&o
de plantas de areas inundadas varia entre as diferentes espécies. Sementes da
arvore Nyssa sylvatica var. biflora, nativa das terras G(midas tropicais e
subtropicais, n&o germinam quando a inundagdo estd alta, mas geminam
prontamente quando a inundac&o diminui. As sementes germinam na agua, mas a
germinac&o é aumentada pela aeragéo (DeBell & Naylor 1972). Em alguns casos,
um periodo de submerséo pode aumentar a subseqiente germinacdo pos-
inundacdo, como em Panicum laxum, uma herbacea nativa da América Central e
do Sul (Cole 1977). A maioria das espécies de arvores de margens de rio
necessita de um abaixamento do nivel do rio para a germinagdc e
estabelecimento de plantulas (Crawford 1992).

A dependéncia do oxigénio para a germinacgidc de algumas espécies
aquaticas € freqlentemente combinada com a capacidade de associar a aeracéo

com outras variaveis ambientais. Aigumas sementes de espécies aquaticas sdo
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estimuladas a germinar por aiternancia de temperatura como indicativo de um
nivel mais raso de agua e usualmente methor oxigenacéo. Uma dupla confirmacéo
da diminuig&o da inundagio pode ser sentida pela semente por meic da presenca
de luz junto com a fiutuacéo da temperatura (Crawford 1992).
Por outro lado, para algumas especies do género Inga, como Inga vera e
Inga laurina, & submersdo néo inibe o potencial nem a velocidade de germinacdo
{Okamoto 1998). J& algumas espécies hidrdfitas germinam melhor se houver uma
reducéo na disponibilidade de oxigénio. Este requerimento é particularmente
caracteristico de hidréfitas enraizadas (submersas fixas). As sementes destas
especies podem ser dispersas pela flutuagcdo, mas a germinacdo & atrasada até
que a semente afunde (Crawford 1992). A mais extrema condigdo é encontrada na
espécie de agua salgada, Najas marina, cuja germinacao sé ocorre em completa
auséncia de oxigénio (Van Vierssen 1982).
| No outro extremo, encontram-se as espécies que nao toleram o alagamento
do solo, para as guais apenas alguns dias de submersdo sao suficientes para
inibir completamente a germinacdo (Marques & Joly 2000). Um exemplo é
Talauma ovata, encontrada em florestas higréfilas, cujas sementes sdo dispersas
na estacdo seca e ndo sO deixam de germinar, como perdem a viabilidade, se
mantidas submersas (Lobo & Joly 1996). Outras espécies tém como estratégia a
deposicdo das sementes em locais seguros para a germinagéo, Como ocorre com
Tabebuia cassinoides, uma especie encontrada em areas paludosas na Floresta
Atlantica. Esta espécie domina uma area permanentemente inundada da mata e
suas sementes germinam nos tanques das rosetas da bromélia Nidufarium

procerum, 0 que favorece o estabelecimente de plantulas (Scarano ef al. 1997).

13



Considerando os problemas fisiclogicos para a germina¢do em ambientes
pobres em oxigénio, ndo € de se surpreender que a propagagéo por sementes ndo
seja o método de dispersdo mais freqlente em plantas aguaticas {Crawford 1982).
Assim, habitats aquaticos e anfibios tém comumente espécies de pilantas com a
capacidade de reproduzir-se alternativamente, ou exclusivamente, por reprodugéo

assexuada (Crawford 1992, Scarano et al. 1997).

A floresta paludicola

As florestas paludicolas, também denominadas fiorestas |atifoliadas
higrofilas, representam uma categoria especial das florestas inundadas (Rizzini ef
al. 1988). Essas matas, estabelecidas sobre soios hidromorficos (Organicos,
Gleissolos, Neossolos Flavicos, Hidromorficas, Plintossolos e outros), estao
sujeitas a presenca de dgua superficial em carater permanente (lvanauskas et a/.
1997). Restringem-se as areas de varzeas ou planicies de inundacao, em terrenos
baixos, mais ou menos planos, que se encontram junto as nascentes ou em
situacbes bem definidas nas margens de rios, lagos ou depressbes naturais
(Bacon 1990), onde a saturacéo hidrica do solo é conseqiéncia do afloramento da
agua do lencol fredtico (Toniato ef al. 1998).

A superficie do solo é sempre irregular, apresenta muitos sulcos ou canais
superficiais que possibilitam a movimentacdo da agua pelo terreno, por onde a
Agua escoa com certa orientagdo. Estes canais delimitam porgbes de solo mais
elevadas, 0s monticulos ou murundus, que apresentam formas e dimensées

variadas, sobre as guais a vegetacdo se desenvolve (Santin 1998). Por serem
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restritas a areas de solo encharcado, que representam, portanto, um ambiente
naturalmente fragmentado, as matas paludicolas apresentam peculiaridades
floristicas, estruturais e fisiondmicas (Toniato ef a/. 1998).

A saturagao hidrica do sclo conduz a processos fisico-quimicos e biolégicos
que influenciam na qualidade do solo como meio para o desenvolvimento das
plantas (Marques 1994). Durante ¢ alagamento, ocorre uma diminuic&o da troca
gasosa entre 0 solo e o ar, causada pela baixa difusdo do oxigénio na agua. Com
isso, 0 oxigénio e rapidamente consumido e surgem gases como nitrogénio, gas
carbdnico, hidrogénio e amonia, além de vérios outros compostos que podem
atingir niveis toxicos para as plantas (Ponnamperuma 1984). Nessas condicdes,
tanto a germinag&o das sementes quanto o desenvolvimento das plantas podem
ser comprometidos, dependendo da espécie em questdo e do periodo de
inundagao (Kozlowski 1984). Poucas espécies desenvolveram adaptagbes que
possibilitam sua sobrevivéncia em ambientes alagados (Joly 1991), por isso, as
paludicolas s&o florestas de baixa diversidade (Leitdo-Filho 1982).

Deste modo, a saturacéo hidrica do solo seria o principal fator atuando na
selec@o natural das espécies, que apresentariam diferentes comportamentos
frente a essa situacdo. Algumas especies so ocorrem em ambientes com elevada
saturacgé@o hidrica, enquanto outfras espécies s6 ocorrem em solos bem drenados
(lvanauskas ef al. 1997). Torres ef al. (1992) dividiram as espécies que compdem
as florestas paludicolas em peculiares ou complementares. As espécies peculiares
de floresta paludicola sdo as caracteristicas dessa formacéo florestal e néo
pcorrem em locais mais secos. As espécies complementares sdo aquelas que

podem aparecer nas florestas paludicolas, mas ocorrem preferenciaimente em
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areas mais secas, onde nunca ocorre encharcamento do solo, ou em areas com
encharcamento temporario do solo, como em matas ciliares. Comum a ambos 0s
grupos seria o fato de essas especies apresentarem algumas formas de
adaptacbes ecofisiologicas para sobreviverem e se reproduzirem com eficiéncia
distinta em solos sujeitos a elevada saturac&o hidrica (lvanauskas ef al. 1987).
Devido & restricdo ambiental, na floresta paludicola ocorre a predominancia de
poucas familias, em sua maioria representadas por uma unica espécie com
numero elevado de individuos. Entre elas destacam-se Clusiaceae, Burseraceae e

Arecaceae (Toniato ef al. 1998).

A floresta paludicola da Reserva Municipal de Santa Genebra

A Reserva Municipal de Santa Genebra (22°49°457'S; 47°06°33"'W),
iocalizada no municipio de Campinas, estado de Sao Paulo, € um fragmento de
250 ha de floresta tropical semidecidua. Nesta reserva, existe uma éarea, de
aproximadamente 10 ha, de fioresta paludicola. Esta area é caracterizada por uma
vegetacdo predominantemente arborea, estabelecida sobre solo encharcado
durante o ano todo e topografia relativamente plana. Nessa mata, o processo de
perda e reposi¢do das folhas ndo esta concentrado em uma estagéo, dando um
carater perenifélio a vegetagdo. Fisionomicamente, os estratos arbustivo e
herbaceo séo pouco densos. Esse fragmento apresenta trechos bem preservados
e trechos com evidentes perturbacbes antropicas.

O solo hidromorfico apresenta micro-relevo irregular. As plantas se
distribuem sobre monticulos (murundus) de 20 2 50 cm de alturae 0,5 ma2 mde

diametro, que constituem as partes emersas e mais altas do micro-relevo e
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formam pequenas e numerosas ilhas de vegetagéo. As por¢cées mais baixas séo
permanentemente alagadas devido ao afloramento da agua do lengol freatico. O
nivel da agua superficial geraimente ndo atinge a base do caule dos individuos
arbéreos. No espacgo entre 0os monticulos formam-se as linhas de drenagem do

terreno (Toniato ef al. 1998; Figura 1).

Figura 1 - Imagem mostrando o solo alagado na floresta paludicola da Reserva Municipal de Santa
Genebra. A seta indica uma porgdo de solo mais elevada (murundu) onde a vegetacdo se
estabelece. (Foto C.J. Corréa)

O sub-bosque apresenta grande abundéncia de Geonoma brevispatha
(Arecaceae), uma paimeira cespitosa. Além desta espécie, representantes dos
géneros Hedyosmum (Chloranthaceae), Piper (Piperaceae), Psychotria

(Rubiaceae), Cestrum (Solanaceae), Miconia (Melastomataceae) e Ruellia

17



(Acanthaceae) compbem a vegetac&o herbaceo-arbustiva dessa area (Spina
1997). As arvores maiores atingem cerca de 12 m, e a altura do dossel varia em
tornc de 7 a 8 m. Destacam-se Cedrela odorata (Meliaceae), /inga luschnathiana
(Mimosaceae), Tabebuia umbellata (Bignoniaceae), Frotium almecega
(Burseraceae), Caffophyllum brasiliense (Clusiaceae), Styrax pohfii (Styracaceae),
Tapirira guianensis {Anacardeaceae), Talauma ovata (Magnoliaceae) e Syagrus
romanzoffiana e Euterpe edulis (Arecaceae) (Toniato et al. 1998, Carvaltho et al.

1999).

As palmeiras

As paimeiras (Arecaceae) existem quase que exclusivamente nos tropicos,
onde se diversificaram em dezenas de géneros e centenas de espécies e tém
ocupado varios tipos de habitats (Henderson ef al. 1995). A importancia ecolbgica
das palmeiras tem uma longa histéria nas Américas, onde seu dominio na
vegetacao existe ha pelo menos 71 milhdes de anos. Na América do Sul, registros
de pélen indicam a presenca de vérios tipos de palmeiras desde o Cretaceo
superior. A sua longa histéria na floresta Gmida neotropical tem permitido as
palmeiras adaptarem-se as condigbes particulares existentes e tem permitido a
outros componentes do ecossistema da floresta adaptarem-se as palmeiras
(Svenning 2001}).

Padrbes de diversidade e abundéancia de palmeiras em escala geografica
nos neotrépicos s&o primariamente relacionados com o total e a sazonalidade da

precipitagéo e temperatura, e secundariamente com condigbes edaficas (Svenning
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2001). Nos neotropicos, ocorre um aumento na riqueza de espécies com o
aumento da precipitacéo e as palmeiras seguem esta tendéncia. A riqueza de
espécie e a densidade local de palmeiras sfo maiores nas regides Umidas da
Amazénia central e ocidental do que na Amazonia oriental, mais seca (Kahn et al.
1988, Kahn & de Granville 1992). No Equador, a riqueza de espécies de palmeiras
aumenta com © aumento da precipitaggo e a auséncia de estacdo seca
(Borchesenius & Skov 1897). A baixa tolerancia & seca de muitas espécies de
palmeiras € ilustrada pelo declinio da maioria das populagdes em uma floresta
panamenha, submetida & seca crescente (Condit et al. 1996). No Equador, a
riqueza de espécies de palmeiras aumenta com a média anual de temperatura
(Borchesenius & Skov 1997). Além da precipitac@o e temperatura, a diversidade
de palmeiras neotropicais estd também relacionada as condicbes edaficas, sendo
as palmeiras especialmente ricas em espécies em solos bem drenados, ndo
alagados e ferteis (Kahn et ai. 1988, Kahn & de Granville 1992). Porém, os
ecossistemas mais fortemente dominados por paimeiras s&o areas alagadas e
pantanos (Svenning 2001).

Variagbes microtopogréficas afetam a distribuicdo e a abundancia de
palmeiras em éareas paludicolas e planicies inundadas, provavelmente em
decorréncia de diferentes graus de tolerancia a inundacéo e a seca. Em uma area
da Amazénia central, a distribuicdo das espécies de palmeiras foi fortemente
relacionada a drenagem do solo. Na escarpa e no platé de uma sequéncia
topogréfica, onde o solo & bem drenado, Astrocaryum sociale e Alfalea attaleocides
dominavam o sub-bosque; Syagrus inajai, Astrocaryum muncaba e Oenocarpus

minor foram espécies frequentes neste local. Na zona de transicdo, entre a
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escarpa e o igarapé, onde o solo é pobremente drenado, mas néo totalmente
inundado, Affalea spectabilis e Astrocaryum acaule foram abundantes no sub-
bosque, local onde ocorreram com exclusividade. Nos igarapés, onde o solo €
inundado, as espécies de dossel, Mauritia acauleata e Euterpe precatoria, foram
componentes importantes (Kahn & Castro 1985). Em uma floresta da Guiana
Francesa, a mudanca nas espécies de paimeiras de sub-bosque foi concomitante
com a mudanga na drenagem do solo. Em solos bem drenados, as palmeiras de
sub-bosque foram representadas por Asfrocaryum paramaca, Scheelea sp. e
plantulas de Jessenia bataua. Em solos pobremente drenados houve apenas uma
espécie de palmeira, Geonoma oldemanii, onde formava uma densa populagéo
(Kahn & de Granvilie 1992).

A inundacgdo pode afetar a germinagdo e a performance de plantulas e
adultos de palmeiras, mas a sensibilidade & inundacgéo varia entre as espécies
(Svenning 2001). A sobrevivéncia de plantulas de /riartea delffoidea em uma
planicie alagada da Amazonia foi correlacionada negativamente com o nivel de
alagamento, e a variabilidade na inundacdo causou uma heterogeneidade
temporal e espacial na sobrevivéncia (Losos 1995). Em contraste, a inundacao
nao afetou a sobrevivéncia de plantulas de Asfrocaryum murumuru var. murumuru

no mesmo local (Losos 1995).
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Geonoma brevispatha

O género Geonoma € um dos maiores entre as palmeiras das Américas,
possuindo 55 espécies distribuidas por toda a America tropical. S&o tipicas do
sub-bosque das florestas em areas com alta precipitacao, onde estéo, geraimente,
entre as plantas mais comuns {(Henderson ef a/. 1995). A guaricanga-do-brejo
Geonoma brevispatha Barb. Redr. {Figura 2) € uma palmeira de sub-bosque de 1-
4 m de altura e 2,5-4 cm de didmetro do estipe. Possui caules multiplos formando
geraimente grandes touceiras. Apresenta de 7-12 folhas com 40-60 cm de
comprimento, divididas em indmeros segmentos (Henderson ef al. 19993).
Reproduz-se através de sementes ou vegetativamente. As inflorescencias tém de
7 a 15 ramos, a frutificacdo ocorre de novembro a fevereiro e o fruto maduro é
negro, globoso, com aproximadamente 1 cm de diametro (Lorenzi ef al. 1896;
Figura 3).

Geonoma brevispatha, segundo a classificacdo de Torres ef al. (1992}, é
uma espeécie peculiar da floresta paludicola. Ocorre nas areas mais alagadas de
matas paludicolas do sudeste do Brasil, mostrando sua dependéncia de lugares
mais umidos. Na mata paludicola da Reserva Municipal de Santa Genebra,
Geonoma brevispatha € um dos principais componentes do sub-bosque, onde

ocorre agrupada nos locais de solo encharcado.
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Figura 2 — Geonoma brevispatha na Reserva Municipal de Santa Genebra. (Foto: C.J. Corréa)

Figura 3 - Frutos de Geonoma brevispatha. (Foto: P.B. Gomes)
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Euterpe edulis

O género Euferpe contém sete espécies distribuidas pelas Américas
Central e do Sul (Henderson et a. 1995). O palmiteiro, Euterpe edulis Martius
(Figura 4), € uma palmeira de sub-bosque, de 5-12 m de altura e 10-15 cm de
didmetro do estipe, com um caule Unico e fino e folhas pinatissectas (Henderson
et al. 1995). Da parte apical do caule desta palmeira, que corresponde ao
meristema apical e as novas folhas em desenvolvimento, é extraido o palmito, um
produto muito apreciado comercialmente (Reis et al. 2000). Como E. edulis possui
um Unico caule, a extragdo do palmito resulta na morte da planta (Silva Matos et
al. 1999). O extrativismo intensivo tem levado ao declinio da palmeira em vérias
regides e a maioria das populagdes sobreviventes é pequena e fragmentada (Silva
Matos & Watkinson 1998). O palmiteiro frutifica de maneira abundante nos meses
de dezembro a junho (Silva Matos & Watkinson 1998). O fruto é arredondado,
negro ou violaceo durante a maturacdo, com aproximadamente 1 cm de diametro
(Lorenzi et al. 1996).

Euterpe edulis tem ampla distribuicdo pelo Brasil, abrangendo as regies
Sul, Sudeste e Centro-Oeste e parte da Bahia, atingindo ainda a Argentina e o
Paraguai. Encontra condi¢des otimas de desenvolvimento na Serra do Mar,
principalmente no litoral sul de Sao Paulo, e sua presencga no interior paulista se
deve a boa distribuicdo das chuvas ou a solos umidos (Silva 1991). E muitas
vezes encontrada em areas paludicolas (Silva Matos et al. 1999), onde pode ser
considerada, pela classificacdo de Torres ef al. (1992), uma espécie

complementar. Uma densa populacédo de Euterpe edulis ocupa cerca de 2 ha da
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floresta paludicola da Reserva Municipal de Santa Genebra, onde ocorre em uma

area de umidade intermediaria do solo, nem encharcada nem seca (Silva 1991).

Figura 4 — Populagdo de Euterpe edulis na Reserva Municipal de Santa Genebra. (Foto: C. J.
Corréa)

OBJETIVO
Tivemos como objetivo principal deste trabalho responder & seguinte
pergunta: a resposta germinativa de Geonoma brevispatha e Euterpe edulis em
relacdo a alguns dos principais fatores ambientais, aos quais as sementes estéo
sujeitas em seus habitats, poderia explicar o padréo espacial dessas especies na
Reserva Municipal de Santa Genebra e sua ocorréncia em outras florestas
paludicolas? Como objetivo subsididrio pretendemos contribuir para o

conhecimento de estratégias adaptativas de espécies neotropicais & inundagao.
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Germinagdo de Geonoma brevispatha Barb. Rodr. (Arecaceae), uma espécie

peculiar de florestas paludicolas.
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RESUMO
Geonoma brevispatha € uma espécie peculiar de florestas paludicolas e riparias, o
gque sugere sua dependéncia de habitats mais Umidos. A resposta germinativa
dessa espécie fol examinada em relagdo a alguns dos principais fatores
ambientais aos quais as sementes estdo sujeitas em seus habitais. O objetive
deste estudo foi investigar se a resposta germinativa de Geonoma brevispatha
poderia determinar, pelo menos parciaimente, o padrao espacial das palmeiras
adultas, que ocorrem agrupadas nos locais de solo encharcado na floresta
paludicola. As sementes de Geonoma brevispatha s&o recalcitrantes, pois a
porcentagem de germinagdo diminui com a perda de agua da semente. A
presenca de luz e a alternancia de temperatura ndo s&o necessarias para a
germinacao dessa espécie, j@ que nao houve diferenga significativa com a
germinagdo no escurc e em temperatura constante. N&o foi encontrada diferencga
significativa na germinacéo das sementes sobre papel de filtro umedecido, em
semi-imers@o (agua cobrindo metade do didmetro da semente) e imersé&o (agua
até duas vezes o didmetro da semente) As sementes ndo germinaram
armazenadas em vidro fechado com agua {(portanto, com uma concentracéo de
oxigénio muito baixa), mas permaneceram viaveis por até oito semanas sob esta
condic&o. A capacidade de germinar mesmo dentro da agua, desde que haja um
minimo de disponibilidade de oxigénio, pode ser considerada ecologicamente
vantajosa no habitat paludicola. Por outro lado, a capacidade de germinar sobre
papel de filtro umedecido indica que, em condigdes naturais, a semente pode

germinar, desde que haja um minimo critico de disponibilidade hidrica.
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INTRODUCAO

A guaricanga-do-brejo Geonoma brevispatha Barb. Rodr., uma espécie de
sub-bosque, pode ser considerada tipica de floresta inundada. Esta palmeira corre
somente em florestas paludicolas e riparias no sudeste e centro do Brasil & na
Bolivia, Peru e Paraguai (Henderson et al. 1995), ocupando os locais de solo mais
encharcados (Toniato et a/. 1998). Na Floresta Paludicola da Reserva Municipal
de Santa Genebra, a maioria dos individuos de G. brevispatha ocorre na interface
entre os canais superficiais (solo permanentemente encharcado) & os murundus
(solo bem drenado), portanto em local periodicamente sujeito & inundacao (AF.
Souza, dados n&c publicados). Tal especificidade de habitat sugere sua
dependéncia de locais mais umidos.

O objetivo majoritario deste estudo foi investigar se a resposta germinativa
de Geonoma brevispatha poderia determinar, pelo menos parciaimente, o padréo
espacial das palmeiras na Reserva Municipal de Santa Genebra e sua ocorréncia
em ouiras florestas paludicolas. Como objetivo subsidiario, pretendemos contribuir
para o conhecimento das estratégias adaptativas de espécies neotropicais a
inundacaéo. Para tanto, analisamos a resposta da semente guando submetida a
condi¢Oes artificiais semelhantes a alguns dos principais fatores ambientais aos
quais as sementes est&o sujeitas em seus habitats naturais, como a sobrevivéncia
em agua, sua resisténcia a desidratacdo, a capacidade de germinar em diferentes
volumes de agua no substraio, a resposta germinativa a luz e ao escuro € a

temperatura constante e alternada. Tivemos as seguintes expectativas:
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Por ser uma espécie do sub-bosque da floresta, ou seja, um local com
pouca entrada de luz, as sementes de Geonoma brevispatha nao
necessitariam de luz e nem de aliernancia de temperatura para
germinar.

Por ccorrerem em um ambiente onde a agua nao & um fator limitante,
as sementes ndo teriam desenvolvido um mecanismo de resisténcia
a desidratagao, portanto seriam recalcitrantes.

Para o sucesso do estabelecimento em um ambiente paludicola, as
sementes possuiriam algum mecanismo de sobrevivéncia efou
germinacéo em submerséo.

Devido & distribuicao restrita a locais de solo sujeito a inundacgao, a
capacidade de germinar em local abenas Umido seria menor que em

ambientes inundados.

METODOS

Os frutos foram coletados a partir de 15 individuos, em uma floresta

paludicola, localizada no bairro Cidade Universitaria (22°48'43"S; 47°03'55"W) em

Campinas, estado de S&o Paulo. O periodo entre a coleta de frutos e a montagem

dos experimentos ndo ultrapassou 48 horas. Para a obtengdo das sementes

limpas (assim denominado o conjunto endocarpo mais semente), os frutos foram

beneficiados por friccdo em peneira de malha de aco, sob agua corrente. Foram

tomadas medidas de diametro e comprimento, utilizando-se paquimetro, e massa

fresca das sementes, através de uma balanca semi-analitica. O teor de umidade
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das sementes recém coletadas foi estimado a partir de medidas da massa fresca e
da massa seca das sementes apds secagem por no minimo 48h em estufa a
80°C. O teor de umidade foi calculado sob base de massa fresca. Para o estudo
de germinacdo, as sementes foram desinfetadas através de imers&o durante 15
minutos em solugdo comercial de hipocloritc de sodio (2,5% volume) diluida em

agua destilada a 10% do volume.

Exigéncia de luz e a influéncia do regime de temperatura.

As sementes foram colocadas para germinar em camaras de germinagao
em temperatura constante de 30°C e em temperatura alternada de 20/30°C. Em
cada temperatura foi investigada a germinagao sob luz branca fluorescente (26,83
umol.m?2.s™), com 12 h de luz e 12 h de escuro, e sob auséncia de luz. No
fratamento de temperatura alternada, a temperatura de 20°C correspondeu ao
periodo de escuro € a de 30°C ao periodo de luz. Em cada tratamento foram
usadas cinco repeticdes de vinte sementes em placas de Petri com papel de filtro
umedecido com agua destilada. No tratamenjko sob auséncia de luz, as placas
foram cobertas com papel aluminio € embaladas em saco plastico preto; a
contagem das sementes germinadas, neste caso, foi feita em camara escura com

luz verde de seguranga.

Efeito do volume de agua do substrato.
As sementes foram colocadas para germinar em camaras de germinacéo a
temperatura alternada de 20/30°C, com 12 h de luz (26,83 umol.m?s”; a 30°C) e

12 h de escuro (a 20°C), sob os seguintes tratamentos:; sementes sobre papel de



filtro umedecido com agua destilada (controle), sementes submersas até a metade
do seu diameiro e a outra metade exposta ao ar (tratamento 1), sementes
totalmente submersas a uma profundidade igual ao seu diametro (tratamento li).
Em cada tratamento foram usadas cinco repeticdes de vinte sementes em placas

de Pelri.

Viabilidade em agua.

Grupos de 100 sementes foram colocados em frascos de vidro de 250 ml os
quais tiveram seu volume completado com agua destilada, para verificar o efeito
de armazenagem em agua na viabilidade da semente submersa. Os frascos foram
tampados, cobertos com saco plastico preto para evitar a proliferagdo de
microalgas e mantidos em camara de germinagéo a 30°C. Nos primeiros 60 dias,
um frasco era retirado a cada quinzena, submetendo-se as sementes a teste de
germinacdo. Depois de 60 dias, os testes de germinac@o passaram a ser
realizados a cada dois meses. Cada teste foi realizado com cinco repetigbes de
vinte sementes em placas de Petri com papel de filtro umedecido com agua
destilada, a temperatura de 30°C com 12h de luz (26,83 ymol.m?.s") e 12 horas

de escuro.

Resisténcia a dessecagédo.

A massa fresca de cada semente foi medida diariamente, com as sementes
mantidas & temperatura ambiente. As 100 primeiras sementes que perderam 10%
de sua massa fresca (em relacdo & massa inicial) foram colocadas para germinar,

ao mesmo tempo. O mesmo foi feito para cada Jote de 100 sementes que
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perderam 20, 30 e 40% de massa fresca ao longe do tempo. O teste de
germinacéo foi realizado com cinco repetigbes de 20 sementes em placas de Petri
com papel de filtro umedecido com agua destilada, a temperatura de 30°C com
12h de luz (26,83 umol.m™.s") & 12 h de escuro.

Em todos os experimentos a contagem de sementes germinadas foi
realizada semanalmente. Uma semente era considerada germinada gquando
ocorria a protruséo do botdo vegetativo, que nessa espécie & a primeira parte do
embrido a emergir. Para 0s dois primeiros experimentos (“exigéncia de luz ¢ a

influéncia do regime de temperatura” e “efeito do volume de agua do substrato”) foi

calculada a velocidade média de germinacgio (v) (Labouriau 1970):
v=i=>n/3> nr

onde 7 é a média de tempo de germinacdo em dias; 7, € 0 tempo de cada

observacdo (dias); e », € 0 numero de sementes germinadas dentro de um

intervalo de tempo ¢, -7. Os dados (numero de sementes germinadas e

velocidade média de germinacdo) foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) considerando dois fatores (para o primeiro experimento) e um fator (para
os outros experimentos). O teste de Tukey foi usado para comparar diferengas
significativas entre as médias dos tratamentos. Resultados com P<0,05 foram

considerados significativamente diferentes (Zar 1998).



RESULTADOS

As semenies de Geonoma brevispatha possuiam 0,64 + 0,049 cm de
digmetro, 0,77 = 0,068 cm de comprimento (média + desvio padrdo, n = 50) e
0,197 = 0,03 g de massa fresca (meédia  desvio padréo, n = 50) e apresentaram

grau de umidade de 44,4%.

Exigéncia de luz e a influéncia do regime de temperatura.

A alternancia de temperatura e a presenca de luz ndo tiveram influéncia
significativa no numero final de sementes germinadas (Figura I-1) através do teste
ANOVA considerando dois fatores (P = 0,76 e P = 0,15, respectivamente), nem na
velocidade meédia de germinacéo (ANOVA, P = 0.09 e P = 0.1, respectivamente;

Tabela I-1).
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Figura I-1. Porcentagem de germinacho de sementes de Geonomna brevispatha sob diferentes
condicdes de temperatura e luz. Valores acompanhados por letras iguais nio diferiram entre si no
nivel de significancia de 0,05.
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Tabela I-1. Velocidade média de germinacio (;; média = desvic padrdo) de sementes de
Geonoma brevispatha sob diferentes condigbes de luz e temperatura. ns= nao significante (P>
0,05).

Luz Escuro
Temperatura v (@™ v (d™)
30°C 0,046 + 0,004 ns 0,047 £ 0,005 ns
20-30°C 0,042 + 0,005 ns 0,040 + 0,003 ns

Efeito do volume de agua do substrato.

Também né&o foi enconirada diferenca significativa no numero de sementes
germinadas entre os trés tratamentos de volume de agua (papel de filtro
umedecido, agua cobrindo metade do diametro da semente e agua até duas vezes
o diametro da semente) pelo teste ANOVA com um fator (P = 0,9502, Figura 2). A
velocidade média de germinacdo foi maior no tratamento | {Tukey, P<0,05; Tabela
i-2).
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Figura 1-2. Porcentagem de germinago de sementes de Geonomna brevispatha sob diferentes
condigbes de volume de agua no substrato. Controle = papel de filtro umedecido; fratamento | =
agua cobrindo metade da semente e fratamento [l = agua cobrindo o dobro do didmetro da
semente. Valores acompanhados por letras iguais ndo diferiram entre si no nivel de significancia de
0,05.
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Tabela I-2. Velocidade média de germinacio (v ; média + desvio padrio) de Geonorna brevispatha
sob diferentes condigbes de volume de agua no substrato (controle = papel de filtro umedecido;
tratamento | = agua cobrindo metade da semente e tratamento ! = agua cobrindo o dobro do
diametro da semente). Valores acompanhados por ietras iguais nfo diferiram entre si no nivel de
significancia de 0,05,

v {(dh)

Controle 0,042 +0,0042 b
Tratamento | 0,050 £ 0,0037 a
Tratamento i 0,043 +0,0041b

Viabilidade em agua.

O experimento de armazenagem em agua mostrou que as sementes
permaneceram viaveis sob esta condi¢do por até oito semanas, sendo que
nenhuma semente germinou apos 16 semanas de armazenamenio em agua
(Figura 1-3). Até a sexta semana o numero final de sementes germinadas nao se
alterou (Tukey, P > 0,05). Na oitava semana de armazenagem a porcentagem de
germinagéo diminuiu significativamente (Tukey, P < 0,05), mas mesmo assim
ainda germinaram mais de 60% das sementes. Nenhuma semente germinou

dentro do frasco durante o periodo em que estiveram armazenadas.
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Figura 1-3. Efeito da armazenagem em &gua por diferentes periodos na porcentagem final de
germinacdo de sementes de Geonoma brevispatha. Valores acompanhados por letras iguais néo
diferiram entre si no nivel de significancia de 0,05. O dltimo intervalo de tempo ¢ diferente.

Resisténcia a dessecagéo.

O numero de sementes germinadas diminuiu significativamente apés a perda de
30% de agua (Tukey, P < 0,001) e apenas 5% das sementes germinaram com
perda de 40% de agua (Figura 1-4). As sementes levaram cerca de 10 dias para

perder 40% de massa fresca.
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Figura |-4. Efeitc da dessecacdo (perda de parte da massa fresca em relacdo & inicial) na
porcentagem final de germinagdo de sementes de Geonoma brevispatha. Valores acompanhados
por letras iguais n&o diferiram entre si no nivel de significancia de 0,03.

DISCUSSAO

As sementes de Geonoma brevispatha podem ser consideradas
recalcitrantes, pois a porcentagem de germinag&o diminuiu com a perda de agua
da semente. Considerando que a espécie ocorre em habitats em que a aguan@o é
um fator limitante, esse resultado era esperado. A maioria das especies com
sementes recalcitrantes ocorre em florestas tropicais Umidas, em ambientes
geralmente favoravels & germinacdo e estabelecimento de plantulas, em que nao
sofreriam pressdes seletivas em diregéo a resisténcia 2 dessecagao (Pammenter
& Berjak 2000).

As sementes de Geonoma brevispatha nZo necessitam de luz nem de

alternancia de temperatura para germinar. Tanto a germinagéo no escuro quanto a



germinacdc em temperatura constante podem ser consideradas ecologicamente
vantajosas no ambiente florestal. Nesse ambiente, a semente deve ser capaz de
germinar sob um dossel fechado, em gque a entrada de luz, a razdo VVE e a
variacéo de temperatura séo baixas (Richards 1996). Além disso, nessa fase do
processo de estabelecimento, a germinacdo no escuro pode ser importante para
aguelas sementes enterradas a poucos milimetros no solo, posto que raramente a
luz penetra a mais que 4-5 mm no solo com uma intensidade fisiclogicamente e
ecologicamente significante (Souza ef al. 1999, Vazquez-Yanes ef al. 1990). A
falta de necessidade de alternancia de temperatura para a germinagdo pode
também representar uma vantagem no estabelecimento em ambientes alagados,
j& gue, nesses ambientes, devido ao alto volume de agua, a variagdo de
temperatura & baixa (Souza ef al. 1999).

As sementes de Geonoma brevispatha foram capazes de germinar mesmo
dentro da agua, desde que houvesse um minimo de disponibilidade de oxigénio,
ou seja, seriam capazes de germinar em condi¢cbes de hipoxia, mas nZo de
anoxia. Essa capacidade de germinar em condigdes hipdxicas pode ser
considerada ecologicamente vantajosa no habitat paludicola. A capacidade de
germinar também sobre papel de filtro umedecido indica gue, em condigbes
naturais, a semente poderia germinar, desde que houvesse um minimo de
disponibilidade hidrica. O habitat restrito acs locais de solo mais encharcado,
ocupados pelos individuos em condigbes naturais na floresta paludicola, parece
ndo ser decorrente da resposta germinativa. A capacidade de germinar sob
hipoxia e o fato de ocupar com sucesso ambientes de solos hidromorficos

indicariam que esta espécie € uma boa competidora em solos encharcados, mas
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provaveimente perde para outras espécies em solos mais secos, 0 que explicaria
a ndo ocorréncia neste tipc de ambiente. O fato de a germinac&o ser mais rapida
em condicdes de semi-imerséo (dgua cobrindo metade do diametro da semente)
seria vantajoso para as sementes que estivessem sob estas condigdes, ja gue,
quanto mais rapida for a germinagdo, menor ¢ tempo em que a semente esta
exposta aos predadores e patégenos (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993).

Apesar de as sementes de Geonoma brevispatha ndo germinarem em
condicbes de anoxia, elas se mantém vidveis por pelo menos dois meses sab
essas condicdes. Isso indica que as sementes em condigbes naturais germinariam
tdo logo encontrassem micro-sitios favoréveis, seja devido ao abaixamento do
lencol fredtico seja devido a sua deposigéc em um local de solo mais bem
drenado. No ambiente natural, essa habilidade de sementes submersas em agua
germinarem em resposta a um aumento do teor de oxigénio, provocado pela
diminuicdo da camada de agua sobre elas, conferiria & espécie uma vantagem
competitiva. Essa estratégia é freqUentemente encontrada em especies que
ocorrem em areas inundadas, como em Genipa americana, cuj@ semenie
permanece vidvel, sem germinar, quando armazenada em agua por peio menos
quatro meses (Souza ef al. 1999) e em Parkia pendula, que pode germinar com
sucesso apds passar até sete meses submersa sob condicdo de anoxia (Scarano
& Crawford 1892).

O sucesso no estabelecimento de uma espécie em areas inundadas
depende, inicialmente, da estratégia de irutificacdo e disperséo dos frutos,
associada & sua capacidade de sobreviver na dgua (Marques & Joly 2000) e de

germinar em locais adequados. Nossos resultados confirmaram as nossas
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expectativas iniciais, indicando que Geonoma brevispatha € uma espécie que
germina com sucesso em um ambiente florestal e de solo inundado, o que permite
a sua ocorréncia em florestas paludicolas. Esses resultados explicam, também, a
padréo espacial dos individuos de G. brevispatha na Reserva Municipal de Santa
Genebra, que ocorrem na interface entre os canais superficiais (solo
permanentemente inundado) e os murundus {solo bem drenado), portanio em

local periodicamente sujeito & inundagdo (A.F. Souza dados n&c publicados;).
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RESUMO
O palmiteiro Euterpe edulis € muitas vezes encontrado em areas paludicolas,
onde ja foi localmente abundante. O objetivo deste estudo foi investigar as
respostas germinativas de uma populagéo de Euferpe edulis em uma floresta
paludicola em relac@o a alguns dos principais fatores ambientais aos quais as
sementes estdo sujeitas em seu habitat. As sementes de Euferpe eduiis sao
recalcitrantes, pois a porcentagem de germinac&o diminui com a perda de agua da
semente. A presencga de luz e a alternancia de temperatura n&o sao necessarias
para a germinagéo dessa espécie, ja que n&o houve diferenca significativa entre a
germinacdo na luz e no escuro e entre temperatura constante e alternada. A
germinacdo das sementes sobre papel de filtro umedecido € maior que a
germinagéo das sementes com agua cobrindo o dobro do diametro da semente.
As sementes de Euterpe eduiis ndo germinaram quando armazenadas em agua,
porém elas se mantiveram vidveis por pelo menos dois meses sob essas
condictes e 41% e 22% das sementes permanecem viaveis apos trés e quatro
meses de armazenamento, respectivamente. Euterpe edulis apresenta algumas

respostas germinativas que permitem sua ocorréncia em florestas paludicolas.
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INTRODUCAO

O palmiteiro Euterpe edulis é fregientemente encontrado em éreas
paludicolas, onde ja foi localmente abundante (Silva Matos ef al. 1999). E uma
espécie tolerante a sombra, requerendo a presenca de um ambiente florestal para
o sucesso da regeneragado e crescimento inicial (Reis ef al. 2000). O extrativismo
intensivo tem levado ao declinic dessa especie de palmeira em varias regiées e as
populacbes sobreviventes sdo pequenas e fragmentadas na sua maioria (Silva
Matos & Watkinson 1998). A exploracéc sustentavel de £ edulis depende da
regeneracgdo por sementes, portanto o conhecimento da ecologia de sementes e
plantulas desta espécie & essencial para seu manejo e sobrevivéncia (Silva Matos
& Watkinson 1998).

Os frutos do palmiteiro, quando dispersos, formam um banco de sementes
passageiro, que origina, posteriormente, um banco de plantulas (Reis et al. 1996).
A germinacao de Euferpe edulis é lenta e heterogénea (Bovi & Cardoso 1975). As
taxas de germinacéo situam-se entre 60% e 94% (Bovi & Cardoso 1978, Queiroz
& Cavalcante 1986, Andrade ef ai. 1999). Silva Matos e Watkinson (1998)
obtiveram uma maior porcentagem de germinacd@o de Euterpe edulis em solos
mais umidos. Nenhum estudo foi feito sobre as estratégias germinativas da
espécie em ambiente inundado.

O objetivo majoritario deste estudo foi investigar as respostas germinativas
de uma populagéo de Euterpe edulis em uma floresta paludicola. Como objetivo
subsididrio, pretendemos contribuir para o conhecimento das estratégias

adaptativas de espécies neotropicais a inundacgdo. Para tanto, analisamos a
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resposta da semente quando submetida a condi¢bes artificiais semelhantes a
alguns dos principais fatores ambientais aos quais as sementes estao sujeitas em
seus habitats naturais, como a sobrevivéncia em agua, sua resisténcia a
desidratacdo, a capacidade de germinar em diferentes voiumes de agua no
substrato, a resposta germinativa a luz e ao escuro e a temperatura constante e
alternada. Tivemos as seguintes expectativas:

1. Por ser uma espécie climacica da floresta tropical, ou seja, uma
espécie tolerante & sombra, as sementes de Euterpe edulis nao
necessitariam de luz e nem de alternancia de temperatura para
germinar.

2. Por ocorrerem em um ambiente onde a agua n&c € um fator
limitante, as sementes néo teriam desenvolvido um mecanismo de
resisténcia a desidratagdo, portanto seriam recalcitrantes.

3. Para o sucesso do estabelecimento em um ambiente paludicoia, as
sementes possuiriam algum mecanismo de sobrevivéncia efou

germinacéo em submersao.

METODOS

Os frutos foram coletados a partir de pelo menos dez individuos na floresta
paludicola da Reserva Municipal Mata de Santa Genebra (22°49°457S;
47°06°33 "W) em Campinas, estado de S&o Paulo. O periodo entre a coleta de
frutos e a montagem dos experimentos n&o ultrapassou 48 horas. Para a obtencao

das sementes limpas (assim denominado o conjunto endocarpo mais semente), 0s
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frutos foram beneficiados por friccdo em peneira de malha de ago, sob agua
corrente. Foram tomadas medidas de didmetro e comprimento, utilizando-se
paguimetro, & massa umida das sementes, através de uma balanca semi-
analitica. Foi determinado o grau de umidade submetendo as sementes (apos
determinacdo da massa fresca) & uma temperatura de 80°C durante no minimo 48
h e novamente determinando a massa das sementes periodicamente, ate a
estabilizacdo da medida. O grau de umidade foi calculado sob base de massa
fresca. Para o estudo de germinacéo, as sementes foram desinfetadas através de
imersao durante 15 minutos em uma solugdo comercial de hipoclorito de sodio

(2,5% volume) diluida em égua destilada a 10% do volume.

Exigéncia de luz e a influéncia do regime de femperatura.

Os frutos foram coletados em margco de 2002. As sementes limpas foram
colocadas para germinar em camaras de germinacao em temperatura constante
de 30°C e em temperatura alternada de 20/30°C. Em cada temperatura foi
investigada a germinag&o sob luz branca fluorescente (26,83 umol.m?.s™), com 12
h de luz e 12 h de escuro, e sob auséncia de luz. No tratamento de temperatura
alternada, a temperatura de 20°C comrespondeu ao perfodo de escuro e a de 30°C
ao periodo de luz. Em cada tratamento foram usadas cinco repeticoes de vinte
sementes em placas de Petri com papel de filtro umedecido com agua destilada.
No tratamento sob auséncia de luz, as placas foram cobertas com papel aluminio
e embaladas em saco plastico preto; a contagem das sementes germinadas, neste

caso, foi feita em cémara escura com luz verde de seguranca.
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Efeito do volurme de agua do substrato.

Os frutos foram coletados em maio de 2001, As sementes limpas foram
colocadas para germinar em camaras de germinacdo a temperatura alternada de
20/30°C, com 12 h de luz (26,83 umol.m2.5™1; a 30°C) e 12 h de escure {a 20°C),
sob os seguintes tratamentos: sementes sobre papel de filtro umedecido com
agua destilada (controle), sementes submersas até a metade do seu didmetro e a
outra metade exposta ao ar (tratamento 1), sementes totalmente submersas a uma
profundidade igual ao seu didmetro (tratamento Il). Em cada tratamento foram

usadas cinco repeticdes de vinte sementes em gerbox.

Viabilidade em agua.

Os frutos foram coletados em margco de 2002. Para verificar o efeito do
armazenamento em agua na viabilidade da semente, grupos de 100 sementes
foram colocados em frascos de vidro de 250 ml, ¢s guais tiveram em seguida seu
volume completado com agua destilada. Os frascos foram tampados, cobertos
com saco plastico preto para evitar a proliferagdo de microalgas e mantidos em
camara de germinacdo a 30°C. Nos primeiros 60 dias, um frasco era retirado a
cada quinzena, submetendo-se as sementes a teste de germinagéo. Depois de 60
dias, os testes de germinago passaram a ser realizados mensalmente. Cada
teste foi realizado com cinco repeticbes de 20 sementes, em placas de Petri com
papel de filtro umedecido com égua destilada, a temperatura de 30°C com 12h de

luz (26,83 pmol.m?.s™1) e 12 h de escuro.
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Resisténcia a dessecacgéo.

Os frutos foram coletados em marco de 2002. A massa fresca de cada
semente foi medida diariamente com as sementes mantidas & temperatura
ambiente. As 100 primeiras sementes que perderam 10% de sua massa fresca
(em relag@c & massa inicial) foram colocadas para germinar ao mesmo tempe. O
mesmo foi feito para cada lote de 100 sementes que perderam 20, 30 e 40% de
massa fresca ac iongo do tempo. O teste de germinacéo foi realizado com cinco
repetices de 20 sementes, em placas de Petri com papel de filtro umedecido com
agua destilada, a temperatura de 30°C com 12h de luz (26,83 pmol.m?s’)e 12 h

de escuro.

Em todos os experimentos a contagem de sementes germinadas foi
realizada semanalmente. Uma semente era considerada germinada quando
ocorria a protusdo do botdo vegetativo (Figura II-1), que nessa espécie € a
primeira parte do embrido a emergir. Para os dois primeiros experimentos

(“exigéncia de luz e a influéncia do regime de temperatura” e "efeito do volume de

adgua do substrato”) foi calculada a velocidade media de germinacao (v)

(Labouriau 1970):

v=1i=>n/> nt,
onde 7 & a média de tempo de germinacdo em dias; ¢, € o tempo de cada
observacdo (dias); e n, é 0 numero de sementes germinadas dentro de um
intervalo de tempo 1z, -7. Os dados {nimero de sementes germinadas e

velocidade média de germinag@o) foram submetidos & analise de variancia
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(ANOVA) considerando dois fatores (para o primeiro experimento) e um fator (para
os outros experimentos). O teste de Tukey foi usado para comparar diferencas
significativas entre as médias dos tratamentos. Resultados com P<0,05 foram

considerados significativamente diferentes (Zar 1996).

Figura Il-1. Semente de Euterpe edulis apés protusdo do botdo vegetativo (seta). A escala
do fundo € de 0,5 cm. (Foto: P.B. Gomes).

RESULTADO

As sementes de Euferpe edulis possuiam 0,988 + 0,079 cm de diametro,
1,065 + 0,078 cm de comprimento (média + desvio padréo, n = 20) e 0,95 + 0,098
g de massa fresca (média + desvio padrdo, n = 50) e apresentaram grau de

umidade de 49,63%.
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Exigéncia de luz e a influéncia do regime de temperatura.

A alterndncia de temperatura e a presenca de luz n&o tiveram influéncia
significativa no numeroc final de sementes germinadas (Figura 11-2) atraves do teste
ANOVA considerando dois fatores (P = 0,384 e P = 0,083, respectivamente). A
germinacaoc variou entre 95 e 89% nestes tratamentos. A velocidade média de
germinacéo também foi a mesma entre os tratamentos de temperatura e luz

(ANOVA P = 0.13 e P = 0.08, respectivamente; Tabela Il-1).
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Figura 1l-2. Porcentagem de germinaco de sementes de Euterpe edulfis sob diferentes condigGes
de temperatura € luz. Valores acompanhados por letras iguais ndo diferiram entre si no pivel de
significancia de 0,05.

Tabela Ii-1. Velocidade média de germinagéo (;; média + desvio padrio) de sementes de Euferpe
edulis sob diferentes condices de fuz e temperatura. ns= ndo significanie (P> 0,05).

Luz Escuro
Temperatura v (@) V(@
30°C 0.055+ 0,006 n.s. 0.049 + 0,007 n.s.
20-30°C 0.053 + 0,003 n.s. 0.060 + 0,009 n.s.
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Efeito do volume de agua do substrato.

O numero de sementes germinadas foi maior no tratamento controle (papel
de filtro umedecido; 72% de germinacao) do que no tratamento i (Ggua até duas
vezes o didmetro da semente; 44% de germinacao) pelo teste Tukey (P=0,016). O
numero de sementes germinadas no tratamento | (dgua cobrindo metade do
diametro da semente; 54% de germinagao) n&o diferiu do tratamento controle e
nem do tratamento 1l {teste Tukey, P= 0,128 e P= 0,489, respectivamente) (Figura
1I-3). A velocidade média de germinag&o no tratamento I foi menor que nos outros

dois tratamentos (Tukey, P < 0,05; Tabela 11-2).
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Figura 1I-3. Porcentagem de germinacio de sementes de Euferpe edulls sob diferentes condigbes
de volume de Agua no substrato. Controle = papel de filtro umedecido; tratamento | = agua
cobrindo metade da semente e tratamento Il = &gua cobrindo o dobro do didmetro da semente,

Valores acompanhados por letras iguais ndo diferiram entre si no nivel de significancia de 0,05,
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Tabela II-2. Velocidade média de germinacdo (v; média + desvio padrao) de Euferpe edulis sob
diferentes condicbes de volume de &gua no substrato (controle = papel de filtro umedecido;
tratamento | = agua cobrindo metade da semente e tratamento Il = &gua cobrindo o dobro do
diametro da semente). Médias acompanhadas por diferentes letras diferiram entre si no nivel de
significancia de 0,05,

v (dh
Controle 0.048+0.005a
Tratamento | 0.048 +0.012 a
Tratamento H 0.033+0.007 b

Viabilidade em agua.

O experimento de armazenagem em agua mostrou que as sementes
permaneceram viaveis sob esta condic&o por até oito semanas, mantendo alios
valores de germinacgéo (entre 90 e 74%). Apds trés meses sob essa condigéo a
germinacéo diminuiu para 41% e apenas 22% das sementes germinaram apos
quatro meses em agua (Figura [I-4). Nenhuma semente germinou dentro do frasco

durante o periodo em que estiveram armazenadas.
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Figura |l-4. Efeito da armazenagem em agua por diferentes periodos na porcentagem final de
germinacdo de sementes de Euferpe edulis. Valores acompanhados por letras iguais ndo diferiram
entre si no nivel de significancia de 0,05. Os dois ultimos intervalos de tempo s&o diferentes.
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Resisténcia a dessecacgéo.

A germinacdo diminuiu significativamente apds a perda de 20% da massa
fresca (de 94% de germinacdo, apos perda de 10% de massa fresca, para 58% de
germinacdo; Tukey, P < 0,001) e apenas 12% das sementes germinaram com
perda de 30% de massa fresca (Figura li-5). Nenhuma semente germinou apos
perda de 40% de massa fresca. As sementes levaram cerca de 20 dias para

perder 40% de massa fresca.
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Figura 1I-5. Efeito da dessecagdo (perda de parte da massa fresca em relacdo 2 inicial) na
porcentagem final de germinacdo de sementes de Euferpe edulis. Valores acompanhados por
letras iguais ndo diferiram entre si no nivel de significancia de 0,05.



DISCUSSAQ

Euterpe edulis € uma palmeira caracterizada como uma espécie climacica
tolerante a sombra (Reis ef al. 1996). No que diz respeito a ecologia da semente,
a espécie possui algumas caracteristicas comuns as especies climacicas da
floresta tropical. A massa das sementes de espécies tolerantes a sombra é
geralmente maior que das espécies nédo tolerantes (Baskin & Baskin 1998). As
sementes de Euferpe edulis sdo relativamente grandes. Espera-se que as
sementes grandes de espécies tolerantes & sombra tenham um valor adaptativo
maior, pois contém relativamente maior quantidade de reservas de alimento, que
pode ser usado para o estabelecimento de plantulas nas condicdes de baixa
luminosidade do chéo da floresta (Baskin & Baskin 1998).

De acordo comn a definicdo de Ng (1978) as sementes do paimiteiro s&o de
germinagdo rapida (todas as sementes germinam dentro de 12 semanas).
Sementes com este tipo de germinacdo ndo tém dorméncia ou perdem-na
rapidamente, tém viabilidade curta e geralmente formam um tapete de plantulas
proximo & planta-mée (Ng 1978). As sementes do palmiteiro germinam assim que
dispersas e posteriormente produzem um banco de plantulas (Reis et al. 1996),
ndo apresentando nenhum tipo de dorméncia. De fato, a maioria das espécies de
sementes da floresta tropical tende a germinar rapida e simultaneamente apds a
dispersdo (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993). Acredita-se que essas
caracteristicas sejam decorrentes das condigdes de temperatura, iuz e umidade

prevalecentes na floresta tropical, que s&o adequadas & germinagao imediata da
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maioria das sementes durante o ano todo (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia
1993).

A maioria das sementes de espécies da floresta tropical, quando liberadas,
tem um alto conteudo de agua e um metabolismo ativo, expressado por uma taxa
respiratoria ininterrupta durante ¢ periodo de quiescéncia entre a maturagaoc da
semente e a germinacéo (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993). S&o tambem,
em grande parte, sementes recalcitrantes, ou seja, tornam-se inviaveis depois de
desidratadas a partir um certo valor critico (Baskin & Baskin 1998). Isto ocorre
devido & presenca da espécie em ambientes geralmente favoraveis a germinacéo
e estabelecimento de plantulas, em gue n&o sofreriam pressGes seletivas em
direcgo a resisténcia & dessecacdo (Pammenter & Berjak 2000). As sementes de
Euterpe edulis seguem esta tendéncia, j& que possuem alto contetido de agua e
ndo germinam se desidratadas a partir de um valor critico. Resultados
semelhantes foram obtidos por Martins ef a/. (2000) e Andrade (2001).

A intensidade de luz é um dos fatores mais importantes dentre os que
controlam os mecanismos de regeneracéo e crescimento nas florestas tropicais
(Hyereh 1999). Tanto a germinacdc no escuro quanto a germinacdo em
temperatura constante podem ser consideradas caracteristicas de espécies de
ambiente florestal. As sementes de espécies climacicas da floresta tropical
geralmente germinam sob essas condigbes (Baskin & Baskin 1998) e Euterpe
edulis segue esta tendéncia. Nesse ambiente, a semente deve ser capaz de
germinar sob um dossel fechado, em que a entrada de luz, a razéo vive e a
variacdo de temperatura s&o baixas (Richards 1996). Além disso, nessa fase do

processo de estabelecimento, a germinac&o no escuro pode ser importante para
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aquelas sementes enterradas a poucos milimetros no solo, posto que raramente a
luz penetra a mais que 4-5 mm no solo com uma intensidade fisiolégica e
ecologicamente significativa (Souza ef al. 1999, Vazquez-Yanes ef a/.1920). Para
as sementes recalcitrantes isto pode ser especialmente importante, ja que &
geminagdo de sementes enterradas possibilita uma maior protegac contra a
dessecacio. Para Euterpe edulis a germinag&o das sementes enterradas mostrou
ser 50% maior que a germinacdo de sementes colocadas na superficie do solo
(Nodari et al. 2000).

A failta de necessidade de alternancia de temperatura para a germinagao
pode também representar uma vantagem no estabelecimento em ambientes
alagados, j& que, nesses ambientes, devido ao alto volume de agua, a variagao de
temperatura é baixa (Souza et al. 1999). Por outro lado, a taxa de germinacéo de
Euterpe edulis foi menor quando as sementes estavam submersas. Este tipo de
resposta & submersdo varia entre as espécies. As sementes de Calophylium
brasiliense, uma espécie tipica de florestas inundadas, ndo germinam em solo
encharcado, mas se mantém vidveis por até trés meses submersas (Marques &
Joly 2000). No caso de Talauma ovata, também encontrada em florestas
higrofilas, a dispersdo das sementes ocorre no periodo seco e as sementes nao
s6 deixam de germinar como perdem a viabilidade, se mantidas submersas (Lobo
& Joly 1998). Por outro lado, para Geonoma brevispatha, uma palmeira que s6
ocorre em areas inundadas, a submersdo néo inibe o potencial nem a velocidade
de germinacao (Capitulo I).

As sementes de Euferpe edulis ndo germinaram guando armazenadas em

agua, porém elas se mantiveram vidveis por pelo menos dois meses sob essas
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condicdes. ApOs este periodo, ainda permaneceram viaveis 41% das sementes
armazenadas em agua durante trés meses e 22% das sementes armazenadas por
quatro meses. Isso indica que as sementes em condigbes naturais germinariam
tao logo encontrassem micro-sitios favoréveis, seja devido a sua deposigdo em
um local de solo mais bem drenado seja devido ao abaixamento do lengol freatico.
No ambiente natural, essa habilidade de sementes submersas em agua
germinarem em resposta a um aumento do teor de oxigénio, provocado pela
diminuicdo da camada de agua sobre elas, conferiria & espécie uma vantagem
competitiva. Essa estratégia € freqlentemente encontrada em especies gue
ocorrem em areas inundadas, como em Geonoma brevispatha, cuja semente
permanece viavel, sem germinar, quando estocada em agua por pelo menos dois
meses (Capitulo 1); em Genipa americana, que germina apos passar pelo menos
quatro meses submersa em agua (Souza et al. 1999); e em Parkia pendula, que
pode germinar com sucesso apds passar até sete meses submersa sob condig&o
de anoxia (Scarano & Crawford 1992).

Esses resultados confirmaram nossas expectativas em relagdo as
respostas germinativas de Euferpe edulis. Ou seja, as sementes desta especie
sdo capazes de germinar em um ambiente escuro e com baixa oscilag&o térmica,
tipico de uma floresta, além de possuirem estratégias que possibilitam sua
germinacéo em um ambiente onde a saturac@o hidrica do solo atua como um fator

limitante.
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As respostas germinativas das sementes de Geonoma brevispatha e
Euterpe edulis frente a alguns fatores ambientais indicaram que estas espécies
apresentam estratégias que possibilitam a sua reprodugdo em um ambiente de
floresta paludicola. Ambas germinam bem sob condi¢bes tipicas do interior de
uma floresta, ou seja, um ambientie com baixa luminosidade e pouca aliernéncia
de temperatura. Por possuirem sementes recalcitrantes € sem nenhum tipo de
dorméncia, estas espécies ndo teriam sucesso em ambientes secos, ja que as
sementes perderiam rapidamente a viabilidade quando expostas a dessecagio no
solo, n&o germinariam e nem se incorporariam ao banco de sementes. Além disso,
podem germinar e/ou sobreviver quando submersas em agua. A capacidade de
manutencdo da viabilidade durante um longo periodo (considerando que as
sementes sao recalcitrantes e, portanto, de curta viabilidade) com baixa
concentracdo de oxigénio mostra que as semenies dessas espeécies sdo
folerantes & falta de oxigénio. Esta caracteristica certamente ihes confere uma
grande vantagem sobre as demais espécies que habitam 0 mesmo ambiente.

Geonoma brevispatha € uma espécie restrita a areas inundadas. N&o e de
se surpreender, portanto, que esta espécie obtenha maior sucesso na germinagao
de suas sementes em submersdo, quando comparada com as sementes de
Euterpe edulis. O paimiteiro, que apresenta uma distribuicdo mais ampia,
ocorrendo também em solos bem drenados, germina melhor quando suas
sementes estdo expostas a atmosfera, embora a germinagdo das sementes
submersas também ocorra em um percentual menor de sementes.

Porém, para as duas especies as sementes utilizadas eram provenientes de

uma unica populacdo. Por isso, ndo podemos afirmar se as respostas obtidas
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seriam especificas daquela populacéo ou caracteristicas da espécie. Pesquisas
que mostrem se existe variagcdo nas respostas germinativas entre populagoes
dessas espécies e se estas variacOes estariam correlacionadas com o ambiente
onde cada populagdo ocorre poderiam trazer mais informagbes scbre as
estratégias adaptativas dessas espécies a inundagdo. Para isto torna-se
imprescindivel um conhecimento mais detalhado sobre o ambiente que cada
populacéo ocupa. Estas informagbes permitiriam avaliar o grau de pressao que a
baixa disponibilidade de oxigénio no substrato exerceria sobre a germinagao.

Para meihor compreender o sucesso no estabelecimento dessas espécies
em ambiente alagado, seria importante conhecer os mecanismos adaptativos
desenvolvidos pelas plantulas para viabilizar seu estabelecimento nestes
ambientes permanentemente encharcados. Isto porque © sucesso na germinacao,
apesar de fundamental, é apenas uma etapa na vida da planta. O estabelecimento
das plantas jovens vai depender de um outro conjunto de caracteristicas de
tolerancia a saturacéo hidrica do solo, bem como de estratégias de aquisiggo de

recursos como agua, nutrientes e energia.
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