


Conteudos da Aula

Primeira parte:

i)Estruturas e desenvolvimento das sementes
ii)Fatores que afetam a germinacdo
iii)Dormeéncia de sementes

iv)O significado ecologico da dorméncia

Segunda parte:
i)Caracterizar o banco de sementes do solo
ii)Importancia do banco de sementes para o processo de regeneracdo natural, a partir de

um estudo realizado em drea perturbada



A Semente

Semente = ¢ o conjunto formado pelo embrido e pelas estruturas que o envolvem.

E constituido por trés unidades:

1)Embrido
2)Endosperma

3) Tegumento ou testa



Partes constituintes das sementes

Tegumento

Epicotilo:
parte do caule acima da
insercdo dos cotilédones

Hip qcottlo: . Cotilédones:
parte do eixo caulinar S
: L Folhas Embrionarias
abaixo dos cotilédones




Posicao dos Cotilédones

Epigea — os cotiledones se elevam acima do solo. Exemplo: Feijdo

Hipogea — os cotilédones permanecem no solo. Exemplo: Ervilha



Tipos de Cotiledones

Criptocotiledonar e carnoso

Hymenaea courbaril (Jatoba)

rm—
2¢cm

http://matoecia.blogspot.com.br/2011/05/sementes-florestais-importancia-na.html

Cryptocaria moschata
Ocotea catarinensis
Endlicheria paniculata



Tipos de Cotiledones

Fanerocotiledonar e foliaceo

Myrtaceae — Fase 1 Myrtaceae — Fase 1 Myrtaceae — Fase 2



Desenvolvimento da Semente

Desenvolvimento = conjunto de alteracdes na semente durante sua retencao na planta-mae.
Variacoes quantitativas — crescimento

Variacoes qualitativas — diferenciacao
Etapas do Desenvolvimento:

1) Histodiferenciacdo — formacgao dos tecidos que irdo compor o embrido e o endosperma

2) Maturagcdo — expansao celular, alocagao de substancias no endosperma, maturacdao do
embrido

3) Dessecacdo

4 Desidratacdo e ruptura das ) 4 Ortodoxas A
conexoes troficas com a

tolerantes ao dessecamento
:‘> planta-mae, resultando na j‘>
reducdao do metabolismo do

embrido. A semente atinge o
\_ estagio de dispersdo. Y,

Recalcitrantes
sensiveis ao dessecamento




Exemplos de sementes ortodoxas e recalcitrantes

Aroeira Barbatimao

ven Girassol
Ferjao

Jabuticaba
Seringueira

Palmito Pouteria sp.



Hormonios Vegetais

Dois principais hormonios estdo envolvidos:

Acido Abscisico (ABA): inibe a germinagio das sementes.
Produzido na fase de maturacao da semente:

- Promove a aquisicao da tolerancia a dessecacao (LEA - late embryogenesis abundant).
- Mantém o embriao maduro em estado de dorméncia (evita viviparidade).

Giberelina ( GA ).‘ promove a germinagdo das sementes.

O embrido sintetiza e libera GA durante a germinagao:

- Estimulo da producao de enzimas que hidrolisam o endosperma.
- Estimulo de producao de enzimas que reduzem a resisténcia do tegumento.



Germinacdo de Sementes

Germinacdo pode ser definida como:

“Processo de reativagdo do crescimento do embrido da semente, que
ao romper o tegumento, emerge e se desenvolve com suas estruturas
essenciais, indicando a capacidade de produzir uma plantula
normal em condigoes favordveis”

Fatores que afetam a germinacdo das sementes:

1) Umidade

2) Temperatura

3) Aeracdo

4) Luz

5) Fatores Quimicos
6) Fatores Bidticos




Germinacdo de Sementes

EMBEBICAO | ——>

Ativacao do Metabolismo

Crescimento do Eixo
Embrionario

Germinacdo Completa — quando a radicula rompe os tecidos que a envolvem.

FASE I FASE 11 FASE III
Hidratacao de Reparo de DNA
membranas Sintese de proteinas
Reparo e sintese de mitocondrias
Alongamento
celular
Mitoses e sintese de
DNA
Sintese de
mitocondrias
Sintese de proteinas




Dormeéncia de Sementes

Sementes Dormentes:

“A semente incapaz de germinar, num determinado periodo de tempo,

quando exposta a condicoes ambientais que normalmente permitiriam a

germinagdo’ > Hd um bloqueio interno

Sementes Quiescentes:

“A semente que ndo germina porque é limitada pela auséncia ou

insuficiéncia de um ou mais fatores externos necessarios para que esse

processo ocorra’ = Hd uma limitacdo externa




Dormeéncia de Sementes

Quanto a sua origem, a dorméncia pode ser classificada como:
1) Primaria ou Inata — origem na planta-mde

2) Secundaria ou Induzida — origem no ambiente externo

Quanto a causa da dorméncia, classificada em:
1) Dorméncia Imposta pela Testa — (Dorméncia Fisica)

2) Dorméncia do Embrido — (Dorméncia Fisiologica)



Dormeéncia de Sementes

DORMENCIA FISICA — TEGUMENTAR OU EXOGENA

Quando o embrido ndo ¢ dormente, mas ha uma impermeabilidade dos envoltorios da
semente, restringindo a difusdo total ou parcial de agua e/ou oxigénio ao embrido.

Mecanismos de Impedimentos:
1) Ceras, suber, lignina — impedimento da passagem de agua e de trocas gasosas

2) Restrigdo mecdnica - impedimento da passagem da radicula. Afrouxamento das
paredes celulares do endosperma permite a germinagao.

3) Retengdo e producdo de inibidores — ABA produzido pela tegumento



Dorméncia de Sementes
DORMENCIA FISIOLOGICA
= O embrido ¢ dormente (nivel profundo de dorméncia).

Testa e outros tecidos circundantes ndo influenciam a germinagao.

Provavelmente relacionada a:

> altas concentracoes de ABA
> Baixas concentracoes de GA



Fatores que Influenciam a Germinagcdo

Velocidade de Germinagéao

0,9 -
0,8 -
0,7 A
0,6 -
0,5 A
0,4 -
0,3 1
0,2 A
0,1 1

Ty 2 Temperatura maxima
T, & Temperatura minima ou base
T, 2 Temperatura 6tima — maior germinabilidade e velocidade de germinagdo

— Sem germinagao

Tot

Tb N m

10 20 30

Temperatura (°C)

40

Temperatura: atua na inducdo e quebra de dorméncia e no crescimento embriondrio.

Temperaturas Cardeais: parametros fisiologicos caracteristicos de cada espécie ou populacdo

No ambiente natural, a temperatura
exibe variacao ciclica.

Temperatura ideais induzem a
germinacao.

Temperaturas desfavoraveis induzem
a producado de proteinas que protegem
a celula.



Ferreira et al. 2001



Fatores que Influenciam a Germinagcdo

Luz: atua desde a fase de maturacdo

Quantidade de luz — Fotoperiodo = esta relacionado com a fenologia da planta e é o
indicador mais confiavel da chegada de estacdes favoraveis.

Intensidade da luz — fo6tons/unidade de area.

Qualidade da Iuz — Comprimentos de onda na radiagao.

Absorcao Maxima (V) 660 nm Absorcao Maxima (VE) 730 nm
Luz Azul 425 nm Escuro

<€
Respostas de
> Desenvolvimento

Inativo Ativo

Fitocromo Fitocromo + Cromoforo
(Apoproteina) (Holoproteina)



Fatores que Influenciam a Germinagcdo

Baixas razoes de V:VE (Fve.fitocromo total) inibem a germinacao das sementes.

Situacoes:
- Sombreamento do dossel

- Cobertura dos tecidos que envolvem a semente

Induzir a dorméncia

Fotoblasticas negativas

Promover a germinacao

Fotoblasticas positivas ou afotoblasticas

— Quebrar a dorméncia

Fotoblasticas positivas

Sida rhombifolia Feijao e hortalicas Cecropia pachystachya

Mamona, maxixe




Table 3. Seed germination (%) of seven tropical pioneer species

under different R:FR ratios.

R:FR
Species 0.6 0.1
C. hololeuca 83.0 0.0
C. pachystachya 85.0 3.0
C. glazioui 48.0 0.0
S. gracilimum 85.0 0.0
S. granuloso-leprosum 54.0 0.0
S. tabacifolium 82.0a 79.0a
M. chamissois 70.0a 57.0a

Small letters compare means of different R:FR ratios. Means
followed by the same letter are not significant at 5% level.

Valio & Scarpa 2001



Fatores que Influenciam a Germinagcdo

Fatores Qut’micos: podem afetar ou promover a germinagdo

Substdncias Alelopdticas

Fenilpropanoides e derivados de acido benzoico

Liberados por matéria organica morta ou viva

A maioria atua inibindo a germina¢ao, mas também podem promover.
Sorghum halepense (capim-massambara)

Cyperus rotundus (tiririca)

Brachiaria decumbens

Ocotea odorifera (canela-sassafras)

Ions - Nitratos

Sementes sao bem nutridas de ions, sua dependéncia de minerais € pequena

O Nitrato ¢ uma excecao:

—->Promove a germinag¢do, atuando com a luz e a temperatura

—>Pode indicar a presenca de clareiras em uma floresta, ja que a quantidade de
nitratos aumenta juntamente com o aumento da luz e temperatura

—>Pode atuar na quebra de dorméncia

- Aumentar a sensibilidade da semente por luz




Fatores que Influenciam a Germinagcdo

Fatores Bioticos: podem afetar ou promover a germinacdo

Uma vez dispersa, a semente esta sujeita:

* Competicao da radicula com raizes vizinhas = deplecao de agua

* Acao de substancias volateis por fungos = estimula a germinacao

* Acdo de larvas de insetos que penetram na semente > inviabiliza a semente
* Deslocamento por formigas

e Microorganismo do solo (A4zotobacter spp.) =2 inibicao da germinacao



Quebra de Dorméncia

MECANISMOS
1) Pos-maturacdo — reducdo dos teores de umidade.

2) Resfriamento — baixas temperaturas liberam as sementes da dorméncia.

3) Luz



Quebra de Dorméncia

PROCEDIMENTOS
1) Estratificacdo — sementes embebidas mantidas a temperaturas entre 4 a 6 °C.

2) Alterndncia de temperatura — sementes embebidas alternando temperatura e
fotoperiodo (8h a 30°C/16h a 20 °C).

3) Pos -maturacdo a seco — sementes ndo hidratadas mantidas em temperaturas elevadas,
40 a 60 °C por alguns dias ou varios meses.

4) Tratamento quimico — sementes embebidas em solucdo de giberelina ou nitrato.

5) Escarificacdo — para quebra de dorméncia fisica, feita por abrasdo, perfuracdo, imersdao
em substdncias corrosivas ou solventes orgdnicos ou dgua fervente.

6) Lixiviacdo — exposicdo das sementes em dagua corrente.



Papel da Dorméncia de Sementes

Aumento da probabilidade de sobrevivéncia da semente!

Favorece:

> Dispersdo Secunddria — induz um retardo temporal no processo de germinagao,

favorecendo um tempo adicional para a dispersdo da semente a longas distancias.

= Germinagdo ndo sincronizada

— reduz a chance de predacdo e mortalidade.
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Banco de Sementes



Historico: Estudos com Enfoque em Banco de Sementes

Existéncia e importancia do banco reconhecidas desde os tempos
de Darwin, no século XIX.

* Primeiros estudos realizados em areas agricolas (interesse econémico).

* Na Floresta Tropical — Symington (1933) — Malasia
* Gomez-Pompa et al. (1972); Guevara-Sada & Gomez-Pompa (1972)

Base para trabalhos posteriores na década de 80, enfocando:

» Viabilidade de sementes de espécies pioneiras
» Tipo de colonizacdo apos disturbio

» Germinagdo de sementes

» Tamanho e composicdo

" Regeneracdo natural



Disturbios em Florestas Tropicais

ORIGEM NATURAL OU ANTROPICA
=  Aberturas no dossel da floresta ocorrem

devido a queda espontanea de ramos, partes da
copa, arvores ou grupo de arvores.

Alteracoes das Condigoes Abioticas:

- Aumento na temperatura do ar e da superficie
do solo com variagao ao longo do dia

* Diminui¢ao no teor de umidade relativa do ar
= Aumento na intensidade e duracao da

luminosidade e da qualidade espectral da luz
diferente do dossel

http:/ /www.ra-bugio.org.br

Parque Estadual da Serra do Mar




Regeneracdo em Florestas Tropicais

A regeneracao pode ocorrer por:

1) rebrota de individuos sobreviventes ou daqueles do dossel adjacente

2) via plantulas ou jovens pré-estabelecidos

3) via chuva e banco de sementes ° ° ® o c008e %o o
) 0.. .o. . 0.. ....0: ;. . ° . o .0.. e o ®




Banco de Sementes do Solo

Conceito:

“Estoque de sementes vidveis existentes na superficie do solo, ou armazenadas

no solo, ou na serapilheira, em um dado local e momento.”

= Espeécies de estadios iniciais de sucessao

» Natureza ecoldgica recolonizadora
» Sementes fotoblasticas positivas

» Distribuicao vertical e horizontal

= Sementes Aloctones ou Autdoctones

Foto: D. Vinha (2005)



Tamanho da Semente e Dispersdo

Trema micrantha

Casearia syvestris

Cecropia obtusifolia

Fotos: Smithsonian Tropical Research Institute

Cecropia sp.

Fonte: http://www.hilozoo.com



Classificacdo do Banco de Sementes

« LONGEVIDADE/ DORMENCIA

» Transitorio X Permanente

Table 1. Time-lines (years) among types of soil seed banks as defined by various authors

Seed bank types

Author(s) Transient Persistent
Thompson and Grime (1979), <1 =lor=1
Grime (1981, 2001)
Short-term Long-term
Bakker et al. (1991), Thompson (1993) =1 =1, but <5 =5
Bakker et al. (1996), Thompson et al. (1997) <1 =1, but <5 =5
McDonald et al. (1996) <1 =1, but <5 =5
Bekker et al. (1998) <1 1-4 >4
Type1l Type2 Type3 Type 4 Type 5
Poschlod (1993) <1 1-2  Few years Several years to few Several decades
decades
Typel Type2 Type3 Type 4
Poschlod and Jackel (1993) <1 1-2  Some years to some Some decades
decades

Walck et al. 2005



Riqueza de espécies e composicdo

Na floresta tropical.
v’ Solanum spp.

v' Cecropia spp.

v" Croton spp.

v’ Trema micrantha
v’ Miconia spp.

Ha dominancia por uma ou poucas espécies.

Composigdo: varia em funcao do tipo, frequéncia, intensidade do distarbio

* Florestas Primarias: espéecies diferentes das do dossel
* Florestas Secundarias: predominancia de espécies pioneiras



Densidade de Sementes

v'Depende das espécies que compdem o banco

v'Depende da idade sucessional de 4rea

v'Tende a declinar quando aumenta a idade sucessional da 4rea

Baider (1994) 11028 (5); 4644 (18); 5100 (27); 872 (FC)
Roizman (1993) 412,6 (Floresta Estacional Semidecidua)

Grombone-Guaratini (2002) 32,3 (Estacao Seca) e 49,6 (Estacao Chuvosa)



Densidade de Sementes

Dalling et al. 1998



Variacoes Sazonais

v'Envelhecimento natural
v'Predacio
v'Degradacio por bactérias e fungos

v'Germinacio
¢ Fornara & Dalling 2004



Métodos de Amostragem

Depende do objetivo do estudo.

AMOSTRAGEM
v" Muitas unidades amostrais (pequena area) X poucas unidades amostrais (grande area)
v' Profundidade variavel
v’ Serapilheira pode ser considerada

v" Duracio variavel

CONTAGEM DE SEMENTES
» Emergéncia de plantulas
Vantagem: conhecer a composicdo de espécies

Desvantagem: densidade € subestimada, apenas sementes viaveis; espago para o experimento

» Flotagdo, peneiras, ou outro meétodo fisico
Vantagem: densidade € mais precisa

Desvantagem: perda de informacgdo sobre a viabilidade, método trabalhoso



Padrio de Germinacdo



Aplicacdo do Estudo do Banco

 Espécies de Bambusoideae geralmente sdo

adaptadas a invadir areas perturbadas

« Na Mata Atlantica, presenca de bambus com

densidades elevadas em clareiras naturais

* Sua domindncia pode afetar:

I)Recrutamento e colonizagcdao de espécies
arboreas

2)Sobrevivéncia e crescimento de plantulas e de
individuos adultos

3)promover a morte de espécies arboreas pelo
sombreamento, influenciando a regeneracao

natural




Aulonemia aristulata (Poaceae: Bambusoideae)

v Bambu lenhoso, endémico do Brasil

v’ Regido sudeste e centro-oeste

v’ Florestas Ombrofilas e Estacionais

Estado de Sao Paulo:

Aulonemia aristulata e Aulonemia sp.1

Fotos: Pedro L.. Viana 2007

v' Comportamento reprodutivo e o
ciclo de floragdao sao pouco conhecidos

(Clark 2001)




Area de Estudo: Caracterizagdo Fisica

Parque Estadual das Fontes do Ipiranga
Tamanho da area:

536,38 ha - 350 ha vegetacao

Vegetacao: Floresta Ombrofila Densa




Area Amostral

Floresta com Dossel Heterogéneo e Porte Alto

Floresta com Dossel Homogéneo Densa
Floresta Degradada

Aulonemia aristulata




Area com Dominio de Aulonemia aristulata

Foto: C. Cameiama 2007

Foto: D. Vinha 2006



Area Controle

Foto: D. Vinha 2006



Objetivo

Avaliar se a manutencao da floresta em estadios iniciais de sucessao secundaria seria

facilitada pela estrutura local do banco de sementes.



Desenho Amostral
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» Sorteio de 45 parcelas: amostras simples sem reposicao

* Divisao em sub-parcelas (5 m x 5 m): novo sorteio

* Ponto exato da coleta foi determinado distanciando-se 2,5 m no sentido
da diagonal da parcela a partir da estaca

 Evitar efeito do pisoteamento



Instalacdo do Experimento

Exposicao a luz natural, irrigacao duas

vezes ao dia, por meio de aspersores

Seis bandejas com vermiculita

Duracdo: 6 meses

Fotos: D. Vinha 2006



Contagem das Plantulas

M¢étodo de emergéncia de plantulas

(HEERDT et al. 1996).

Semanalmente, as plantulas com tamanho

suficiente para serem diferenciadas foram

ﬂ contadas e 1dentificadas como

morfoespécie.

Palitos coloridos: marcacao

Apo6s 100 dias, transferéncia de plantulas e

revolvimento do solo

Fotos: D. Vinha 2007



Identificacdo das Espécies

Fotos: D. Vinha 2007




Classificacdo em Categorias

Grupos Funcionais:

» Segundo o Habito em: arboreo, arbustivo, herbaceo e trepadeiras
Espécies Arboreas e Arbustivas, de acordo com:

« As Classes de Sucessdo em: pioneiras e ndo pioneiras

» Mecanismo de Dispersao das Sementes: anemocoricas, autocoricas € zoocoricas



Analise dos Dados

= Quantidade de sementes no solo
= Densidade total de sementes no solo (sementes/m?)
= Freqiiéncia absoluta e relativa

= Proporc¢Oes de espécies e de individuos comparadas com base no habito, classes de
sucessao e sindromes de dispersao

= Estimativas de riqueza e diversidade de espécies

= Indices de Similaridade



Densidade de Sementes x Habito das Espécies

Sementes.m2

1750

1500 |-

1250/
1000 \\
750 1 N/
500 -

250 -

OB

0SB

TOTAL = 5181 plantulas

B = 2270 sementes
1261,11 sem.m™

SB = 2911 sementes
1617,22 sem.m™?

v’ Areas Perturbadas
v" Densidades Superiores

v' Dobro de Espécies
v' Espécies Exclusivas

TOTAL

ARB

Letras iguais nao diferem a 5% de probabilidade entre cada grupo




Grupos Funcionais

Table 1

Richness and abundance of different functional groups of species found in samples
of the soil seed bank collected in the bamboo-dominated area (BD) and in a control
area (C) at the Parque Estadual das Fontes do Ipiranga Sdo Paulo, Brazil.

Functional groups Site BD Site C
Species Seedling Species Seedling
number number number number
Life form
Herbs natives 12 88 2 27
Herbs non-natives 20 111 13 40
Trees 16 1121 12 2356
Shrubs 9 925 9 480
Climbers 6 16 3 3
Unknown 5 9 4 5
Regeneration group
Early-successional 18 1990 17 2793
Late-successional 5 33 3 26
Unknown 2 23 1 17
Dispersal syndrome
Zoochory 20 1169 15 2385
Anemochory 4 876 5 450
Autochory 1 1 1 1

Vinha et al. 2011



Distribuicdo de Espécies

Vinha ef al. 2011



Conclusdo

* O banco de sementes da area com bambu é uma importante fonte de regeneragao, composto por
espécies arboreas e arbustivas pioneiras e zoocoOricas aptas a promover a regeneracao local.

= A manutencdo da floresta com bambu em estadios iniciais de sucessao nao € sustentada pela
auséncia de sementes regenerantes no banco de sementes.

* O intervalo de 7-8 anos do ciclo de vida do bambu, pode representar uma oportunidade para a
regeneracao das espécies que compoem o banco de sementes. Como o bambu € nativo e tem um
papel ecologico no funcionamento da floresta, funcionando como habitat de aves dispersoras por
exemplo, nao recomendamos a remogao total do bambu. Recomendamos o revolvimento periddico
do solo para expor a sementes a germinacao.



