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RESUMO

Butia odorata(butiazeiro) € uma palmeira que ocorre em regsdsropicais da Ameérica do
Sul, onde constitui formacdes savanicas em aresagiagdas com 0 manejo pecuario. Apés a
dispersdo, suas sementes apresentam dorméncipodeeser superada por tratamentos de
calor umido. Esta tese visou avaliar como esta @ocm responde a variaveis térmicas e de
umidade do ambiente e de que forma ela influencsuaesso de recrutamento de suas
plantulas. Para isto foram feitos trés estudogrimeiro, os efeitos de diferentes tratamentos
de temperatura, secagem e armazenamento dos diasgmire 0 sucesso germinativo da
espécie foram avaliados em laboratério; no seguiodam investigados os efeitos sazonais e
de micro-habitat (area aberta e mancha florestéljesa emergéncia de plantulas a partir de
diasporos semeados no campo, relacionando as t@sassvariaveis ambientais, a dorméncia
e a viabilidade das sementes; no terceiro, foraralimgente avaliados os efeitos sazonal e de
micro-habitat, porém sobre o sobre o recrutameetgléntulas, através da semeadura em
duas épocas distintas do ano (antes e apds o vdgd)asporos previamente tratados para
superacdo da dorméncia. Os resultados destes ®stmdstraram que periodos de pré-
aquecimento umido (40°C) apds secagem dos diasptwas no alivio da dorméncia das
sementes deéB. odorata. Estes fatores também foram relacionados com aaljfe da
dorméncia das sementes em condi¢cdes de campopatpnidrma ciclica sobre este processo
ao longo do ano. Esta estratégia concentrou a @maegde plantulas apds o verdo, quando
as condicOes térmicas e hidricas foram mais faemsaizsta resposta foi potencializada pela
presenca de manchas florestais, que prolongaraab#didade das sementes e aumentaram o
recrutamento de plantulas.

Palavras chave butiazeiro, dorméncia de sementes, recrutamenidénhtulas, palmeira, pré-

aguecimento



ABSTRACT

Butia odorata(pindo palm) is a palm tree that occurs in thetrsydical regions of South
America, where it composes a savanna-like vegetatioareas associated with livestock.
After dispersal, seeds exhibit dormancy, which banovercome by moist heat treatments.
This thesis aimed to evaluate how such dormangporess to thermal and moisture variables
of the environment and how it influences the susadseedlings recruitment. To accomplish
this, three studies were conducted: in the first, dffects of different temperature, drying and
storage treatments imposed to the diaspores ogdhmination success of the species were
evaluated in the laboratory; in the second, we stigated the effects the seasonal and
microhabitat (open area vs. forest patch) on segdimergence from diaspores sown in the
field, and related the responses to environmerdebbles, dormancy and seed viability; in
the third, the seasonal and microhabitat effecteevedso evaluated, but now on seedling
recruitment, by doing the sowing at two differeimds of the year (before and after the
summer) of seeds which had been previously treateavercoming dormancy. The results of
these studies showed that periods of wet prehe@ihdC) after seed drying act on relieving
seed dormancy d@. odorata These factors were also related to the releaseed dormancy
under field conditions, acting in a cyclical waymd the year. This strategy concentrated
seedling emergence after the summer, when temperand water conditions were more
favorable. This response was enhanced by the presériorest patches, which extended seed
viability and increased seedling recruitment.

Keywords: Pindo palm, seed dormancy, seedling recruitmgiin tree, pre-heating
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INTRODUCAO GERAL

Os padrbes de distribuicdo das palmeiras na Améac&ul podem ser explicados, numa
ampla escala, por fatores ecoldgicos, especialnrefdgeionados ao clima, assim como pela
histéria evolutiva deste grupo (Bjorholet al. 2006). De maneira geral, o grupo das
palmeiras predomina dentro de regides climatican temperatura e umidade elevadas,
reduzindo sua diversidade de espécies em ambikioee/ou secos (Tomlinson 1979, 1990;
Bjorholm et al. 2006). Assim, 75% das suas espécies se concepfrafiorestas tropicais
umidas (Dransfield 1978). Sua adaptacao nesteseatebimantém um aspecto morfologico e
anatdmico tipicos para esta familia, que em geredrécterizado pela presenca de folhas
pinadas ou palmadas, com peciolos longos, insendasxtremidade de um caule cilindrico
nao ramificado do tipo estipe, que pode atingindes alturas (Uhl & Dransfield 1987).

As estratégias de dispersdo e colonizacdo de tw®lestdo, em grande parte,
relacionadas com as caracteristicas dos seus ohdspgue consistem tipicamente de
sementes grandes, confinadas no interior de umcaruw (Uhl & Dransfield 1987). O
acumulo de reserva nas sementes confere vantagesrstad 0 processo de estabelecimento
das plantulas em locais sujeitos ao estresse aasugad restricdes ambientais (Harper 1977,
Westobyet al. 2002). Esta estratégia de tolerancia a eventafises limitantes também é
associada a um padrdo de crescimento lento, atobaiuma baixa taxa de alocagcédo de
reservas para a plantula durante o estagio deedstabento (Grime 1979). Assim, as
espécies que se desenvolvem em ambientes somhreatios dossel de florestas tropicais
umidas, podem manter suas plantulas até que ag;éendle luz se tornem favoraveis para
seu crescimento.

A radiagcao evolutiva deste grupo para locais mhestas e secos fez com que seus
padrées morfologicos se ajustassem a estes anmidWéste processo, algumas espécies

passaram a ter um porte mais reduzido, com a gr@see caule subterraneo e bainhas
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persistentes (Dowe 2010). Com relacdo a sua propag®s diasporos se tornaram mais
tolerantes e resistentes aos efeitos da desse@géentando sua longevidade no solo além
de desenvolverem estruturas contra a acao do fagopeedadores. A presenca de sementes
grandes, além de viabilizar recursos para que astyths possam tolerar ambientes mais
sombreados (Westobgt al. 2002), também Ihes confere vantagens sobre pa@snde
emergéncia e sobrevivéncia dentro de ecossistendss {Leishman & Westoby 1994).
Neste sentido, as reservas armazenadas no intsosementes permitem que as plantulas
possam produzir um sistema radicular mais extenapaz de minimizar as limitacbes
impostas pelo solo. Aliada a esta caracterisbsapadroes fenologicos se tornaram mais
restritos a condicdes mais favoraveis do ano, camthndo o recrutamento de plantulas
através da dispersdo e da germinacdo. Neste seatidorméncia das sementes se destaca
como um fator importante, estando amplamente difiendientro da familia Arecaceae
(Baskin & Baskin 2001), onde a classe de dormémméfofisiologica é destacada como a
mais comum (Baskin & Baskin 2001, Péret al. 2008). Nestes casos, 0 mecanismo
fisioldgico presente neste tipo de dorméncia fam qoie a sua superacao esteja relacionada a
condicOes de temperatura e umidade elevada (P@0£).20 controle da dorméncia por este
processo parece estar mais difundido nas palmguashabitam zonas climaticas menos
estaveis de ambientes abertos, como nos palmavésicsas. Assim, a dorméncia das
sementes em palmeiras destes ambientes seria dapassegurar que 0 processo de
germinacdo acompanhe as mudancas sazonais, alémtedmgir com diferentes micro-
habitats, permitindo que o recrutamento de plastatarra em sitios mais promissores e em
momentos mais favoraveis.

Na América do Sul, o surgimento de alguns taxoaspdlmeiras adaptados a
ambientes abertos ocorreu durante mudancas no alartaoceno, principalmente na parte

mais austral do continente. As espécies que ocsa®s ambientes sdo derivadas de linhas
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evolutivas dentro desta familia, entre estas da t€ocoseae na subfamilia Aracoideae
(Bjorholm et al. 2005). Dentro deste grupo, o génButia, contempla algumas espécies que
também se destacam por sua tolerancia ao frio.eNmsttexto, a espéciButia odorata
(Barb.Rodr.) Noblick € considerada o exemplo migigd, pois € aquela que tem seu limite
de distribuicdo mais austral, podendo alcancar z@eaclima subtropical a temperado em
latitudes proximas aos 35°S, avancando em arebso@m Pampa.

Até recentemente, esta palmeira era denominad@utla capitata(Mart.) Becc. e
suas populacbes abrangiam uma ampla escala |la@tudRevisdes taxonémicas feitas por
Marcato (2004) e Noblick (2010) dividiram estas ylagdes em trés espécies distintas. A
partir destas mudancas, o norBe capitata ficou restrito aos individuos presentes nas
formacbes do cerrado brasileiro, nos estados daaB#&woias e Minas Gerais. Ja as
populacdes distribuidas na regido litoranea dodgubanta Catarina e Norte do Rio Grande
do Sul (RS) passaram a ser denominada8we& catarinensisButia odoratapassou a
representar aquelas populacdes distribuidas solg@adrante sudeste do RS até a regido
nordeste do Uruguai. A distribuicdo desta espéastas areas estd associada a zonas
campestres, em sua grande parte ao longo da fiixanka, onde constitui comunidade
denominada de palmar, butiazal ou parque de b(Rambo 1956). Sob o ponto de vista
vegetacional, estas formacdes também podem seifidadas como savanicas ou tipo parque
(Waechter 1985).

A dispersédo dos seus diasporos ocorre durantedo &€ o inicio do outono. Estes se
caracterizam por apresentar um endocarpo lenhasogmyvolve no seu interior de uma a trés
sementes que possuem dorméncia primaria. Sua gedoire morfologicamente classificada
como remoto ligular (Henderson 2006), e do tipgptogea (Tahiret al. 2007). Esta

caracteristica de germinacao esta relacionada spaties de palmeiras que formam savanas
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em regides tropicais semi-aridas (Tadtiral. 2007) e consiste numa adaptacao a eventos de
seca e fogo (Dowe 2010).

A expansdo dos butiazais também esta relacionaglaccaiso de matérias-primas
provenientes desta espécie. Desde os primeirostnegide seres humanos que habitavam a
regido Sul do Brasil, foram encontrados indiciogjde as palmeiras do génd&uotia estavam
relacionadas aos seus habitos e costumes (Rosdaswhbgeri 2007). Dentro de um contexto
historico mais atual, um fator que teve grande otgpaobre os processos dindmicos nos
palmares d®. odoratafoi o ciclo de extrativismo das suas folhas (@)ngue teve inicio no
comeco do século passado. Nesta €poca, 0s butizdisstacavam economicamente, pois a
extracdo desta matéria-prima era utilizada na dab@io de colchfes. Estas fabricas se
instalavam em locais onde existiam extensos pabnaieuados principalmente nos
municipios de Barra do Ribeiro, Tapes, Quarai ¢eSdindria do Palmar / RS. Esta atividade
chegou ao seu auge em 1953 e empregava grandedgdantle mao-de-obra (Rossato &
Barbieri 2007). Neste periodo, alguns proprietarelatam que estas areas vinham sendo
manejadas a fim de favorecer o aumento de indigidigsta palmeira e a expansao da sua
distribuicdo. Na medida em que esta matéria-prionadéndo suplantada com o advento da
indUstria petroquimica, esta atividade foi perdesda espaco, chegando ao seu final na
década de setenta. Assim, ap0s este periodo, aedoes naturais que vinham sendo
mantidas pelo manejo extrativista passaram a gainsdas pela implantacdo de outras
culturas e pela abertura de pastagens. A partta degeriéncia, algumas iniciativas atuais
tém buscado a retomada de um sistema de extrativiemtro dos palmares remanescentes,
com a utilizacdo multipla desta espécie e de swas aEsta busca se apdia numa estratégia de
conciliagdo entre conservacdo e manejo econdmistasiéreas através de propostas de
aproveitamento das suas folhas e frutos, podendagsegado com o ecoturismo e praticas

sustentaveis de pecuéria.
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Atualmente, dentro de um contexto regional, é irajpyas relacionar a distribuicdo dos
butiazais sem considerar os diferentes sistemapagmarios onde estéo inseridos. O impacto
destas atividades pode ser constatado atravésadivées geométricos de distribuicdo das
populacdes d8. odorata detectados através de imagens aéreas, 0s quajdéariam ser
explicados meramente por condi¢cdes naturais. Agdodos anos, estes palmares vém
sofrendo redug¢des com a expansao do setor prinpanaipalmente pela cultura do arroz e
da pecuéria. Os renascentes destas populacéemeniglse encontram associados com a
atividade pecuaria em zonas de pastagens, tantandeo nativo quanto de areas cultivadas
com forrageiras introduzidas. Na maioria destaasare manejo bovino € apontado como o
principal responsavel pela falta de regeneraca@zBa Jaurena 2000). Segundo Rivas &
Barilani (2004), este processo vem desencadeartwaihecimento das populacbes de butia
nos palmares uruguaios, em sua maioria constituideamente por individuos adultos
centenarios. Segundo Cardozo (1999), a baixa remgiee deB. odorataé causada pelo
pastejo e o pisoteio do gado, além do cultivo defeiras exdticas. A graminea introduzida
Cynodon dactyluntem invadido as areas naturais de campo em todgudr, devido a sua
facil dispersado e adaptacédo. Segundo o autor, sadeama aérea que esta espécie desenvolve
impede a regeneracao e o estabelecimento de @lamalpalmeira. Também, no litoral médio
do Rio Grande do Sul, os campos com butiazais api@® areas cultivadas com pastagens, o
que estaria dificultando a regeneracéo dos buiidisgira et al. 2007, Ramogt al 2007).
Nestas areas, tem sido introduzido o capim-paBugc¢hiaria plantagineag uma graminea
agressiva, plantada como pastagem, mas que tangbesido utilizada na protecéo do solo e
na manutencdo do campo “limpo”, impedindo o avada® espécies florestais. A0 mesmo
tempo, o uso desta espécie estaria limitando aiteeoento de plantulas d& odoratapor

competicdo dos recursos. Além disso, a introducéstad pastagens tem modificado
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radicalmente este ecossistema, constituindo unatesherbaceo homogéneo, reduzindo a
biodiversidade e eliminando possiveis nichos derregacéo do butiazeiro.

A baixa disponibilidade hidrica e de nutrientes satos predominantemente arenosos
nas areas dos butiazais parece contribuir parpldunéulas de butiazeiro ocupem nichos onde
haja uma maior oferta destes recursos. Nestes at@bjendividuos jovens dB. odorata
encontram-se associados a presenca de pequenstarbicapdes, que parecem favorecer o
estabelecimento desta espécie (Azambuja 2009).n8eddolmgreret al. (1997) e Brooker
& Callaghan (1998), em condi¢cbes de estresse abjotid uma tendéncia em direcdo as
interacbes positivas entre plantas. Em areas ndasejaom capim-papud, a presenca de
bosques de eucalipto intercalados no interior dgséstagens parece também cumprir este
papel, servindo de sitios preferenciais para dekteimento de plantas jovensBleodorata
Este tipo de colonizacéo frente as condicbes honeapedo campo parece colaborar com a
provavel dependéncia de nichos para o estabeletonm@nial desta espécie. A reducao dos
indices de luminosidade no interior destas aremagalio crescimento de gramineas e, com
isso, parece favorecer o recrutamento de plantiéd8s odorataa partir do alivio competitivo
(Goldberg 1990). Em uma formacédo de palmar savaBiamtet al. (1999) constataram que
a colonizacao por plantulas Berassus aethiopunuma palmeira arborea dominante, ocorria
de forma agregada, em nichos especificos, comkiguipor térmites ou pequenos
agrupamentos arboéreos. Assim, a dependéncia desnespecificos para recrutamento de
palmeiras poderia representar uma estratégia cofmante as condicdes heterogéneas destes
ambientes.

A ocorréncia desta espécie € considerada comdorelicum periodo mais frio e seco.
Segundo Oliveiraet al. (2007), o butiazal provavelmente desenvolveu-de cmndicdes
climaticas mais secas e mais frias que as atuasegendo as comunidades florestais,

podendo ser invadido por esta em época posteewida a um clima mais quente e amido.
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Assim, de certa forma, 0 manejo com pecuaria perque as populacées Beodoratae sua
formacdo savanica sejam mantidas em virtude dawoid do avanco florestal nestas areas.
Segundo Martino (2003), um nivel de intervencaaveés do manejo destas areas é necessario
para que possam ser estabelecidas vantagens civapetie plantulas dB. odoratasobre
outras espécies herbaceas durante o processord@ameento. Este autor ainda constatou que
a exclusdo temporaria de pastejo nestas areage@tia um sistema rotativo com pecuaria, é
uma alternativa promissora na conservacao desssistama, pois permite o recrutamento de
novos individuos e com isso a regeneracao desiesues.

Nas ultimas décadas, os butiazeiros tém sido aévondmeros estudos. Algumas
pesquisas tém enfatizado aspectos taxondmico®gefiéticos do génerutia (Glassman
1979; Marcarto 2004; Noblick 2010). Estudos a cangmo populacdes naturais de Laguna
em Santa Catarina, contemplam a biologia reprodweB. catarinensifRosaet al. 1998).

No Rio Grande do Sul, avaliacbes de carater agit@th destacado os recursos genéticos dos
butiazeiros e o potencial econdmico oferecido paimente pelos seus frutos, e também a
sua propagacao (Rossato 2007, Toniettoal. 2009, Fior 2011). Recentemente, estudos
mapearam e caracterizaram algumas areas represetdas formacdes d® odoratana
regido do Litoral Médio (Beckest al. 2007). Em uma populacéo proxima a esta, localizada
no municipio de Arambaré, Azambuja (2009) avaliadrpes demograficos e fenologicos
desta espécie.

Neste contexto, um tema especifico que tem desleertauito interesse dos
pesquisadores refere-se a dorméncia das suas semanta vez que este processo pode
estender sua germinagcao por mais de um ano elt#ifi@isua propagacdo (Andrade 2002).
Recentemente, Fiat al. (2011) conseguiram acelerar a germinacédo deséxiesatraves da
remocao de partes da semente na regido opercubaesgo que anteriormente havia sido

verificado em estudos com outras palmeiras, ciitaeis guineensigHussey 1958, Myinét



17

al. 2010),Pritchardia remota(Pérezet al. 2008) eAcrocomia aculeatéRibeiroet al 2011).
No entanto, como a maioria destes estudos tem ipalidade acelerar o processo de
germinacdo para producdo de mudas, acabam abordamito pouco o0s processos
fisioldgicos de dorméncia e de como ela é supemadganbiente natural.

Outros experimentos envolvendo a germinacao deg@cee foram conduzidos com
sementes de individuos d& odorata cultivados fora de sua area de ocorréncia natural
(Carpenter 1988a; Broschat 1998). Nestes, os autoipdveram avancos em acelerar a
germinacao através de tratamentos com temperatleaadas, porém divergindo quanto as
suas recomendacdes. Em um destes estudos, afieagati em temperaturas de 40°C por
periodos de 3 a 4 semanas, seguidos de uma repaigd80°C, tem demonstrado ser um dos
requisitos para liberacdo da dorméncia em diasporastos desta palmeira (Carpenter
1988a).

A maioria dos estudos citados anteriormente, emvwle avaliacbes sobre os
processos dinamicos d& odorataem areas naturais, esta concentrada nos palmares d
Rocha e Castillo, no Uruguai. Alguns destes estuéos relacionado a regeneracdo dos
palmares com a presenca do gado e com as condied®snejo destas areas. Ja estudos a
campo, que relacionem a regeneracdo desta espécisan mecanismo de dorméncia e 0s
fatores ambientais que regulam este processo s@ivplmente inexistentes, além de serem
escassos na familia Arecaceae. Desta forma, estgdescontemplem este tema sao
indispensaveis para a compreensao dos processiisiai@gicos e evolutivos deste grupo,
bem como para a elaboracdo de propostas de cogderds palmares remanescentes.
Assim, esta tese visa, de uma maneira geral, avalisecrutamento de plantulas @&
odorata tendo como foco principal o processo de dormédaisuas sementes, avaliando o
guanto este processo responde a variaveis térmidasumidade do ambiente em condicdes

controladas e de campo e a influéncia deste fadodistribuicdo espacial e temporal de
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plantulas. Para contemplar estes aspectos, a t¢ésestruturada em trés capitulos. No
primeiro, a resposta de dorméncia foi avaliada eéf@rehtes regimes de temperatura e
umidade das sementes em condi¢cfes controladasddodo, foi avaliada, em condi¢des de
campo, como a dorméncia interage com estes fatbrages de parametros de germinacao,
umidade e a viabilidade das sementes durante Gasagazonais e em micro-habitats
distintos. No terceiro, apos o alivio da dormémeracondi¢cdes controladas, foram analisados
no campo os efeitos da época de semeadura emntifemicro-habitats sobre a emergéncia,

sobrevivéncia, crescimento inicial e herbivoria pstulas.
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Summary

Pindo palm Butia odoratg is a native, endangered palm species from soutBeanil. Its
seed dormancy limits its use and conservation. dihe of this study waso evaluate the
interactive effects of incubation temperature, ngyand storage of diasporesBiftia odorata

on seed germination. In a first trial, diasporesensibmitted to the 15 possible combinations
of five temperature regimes and three drying camadlit In a second trial, those diaspores that
underwent the drying treatments were stored fod&@gs and compared to the non-storage
condition. The greatest rate of seedling emergeve® obtained when diaspores were pre-
heated at 40°C for 21 days in moist sand, and kiegh at a constant temperature of 30°C.
Continuous temperatures of 30 and 40°C did notdaemergence. Drying periods of 24 and
48 hours reduced the initial water content of thasgbres and increased the speed of
emergence index from 1.5 to 3.1 and 2.6, respdgtitorage did not affect germination but
changed the responses to the seed-drying conditMMes suggest that a dry and warm
stratification requirement for the alleviation afesl dormancy could be acting in order to

ensure germination and seedling establishmeBt oflorataafter the summer.
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Introduction

Pindo palm Butia odorata(Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi] is a native palitom southern
Brazil (Mattos, 1977), of significant ornamental da®conomical value. Its fruits are
appreciated both fresh and processed into ligyeioe or pulp (Rossato, 2007; Tonie#d

al., 2009). The increased use of this species haergiea a great demand for seedlings,
whose production is restricted by the dormancyhef $eeds, a feature that can extend their
germination by more than two years (Broschat, 1988)a consequence, seedlings are being
removed from their natural environment, causingrang negative pressure on this species,
which is included in the list of endangered spetieghe State of Rio Grande do Sul. Thus,
both from the economical and ecological perspestittee development of an adequate seed
propagation procedure is of paramount importance.

Seed dormancy in the Arecaceae family is commagibted to structures that enclose
the embryo. In the case of pindo palm, the diasgocharacterized by the presence of a stony
endocarp, which encloses one to three seeds (Mdf®d¥). It has been suggested that the
endocarp, combined with other structures of thi,foould physically constrain germination.
This would require a scarification procedure inesrtb overcome dormancy, as reported for
another palm speciesjyphaene thebaicdMoussa, 1998). However, according to Pérez
(2009), the inability of the embryo to grow and dkethrough the surrounding tissues is
related to the combined processes of physiologindlmorphological dormancy. This is why
many studies in this family have indicated thatcedures other than scarification can reduce
seed dormancy. Some have shown that it can ber @Wteecome by removal of the embryo
from the seed (Carpenter, 1988a) or by removalavfspof the operculum (Hussey, 1958,
Pérez 2009, Ribeiret al, 2011). Germination of intact seeds was also shim\be promoted
by high temperatures (Hussey, 1958; Rees, 196%cBet and Donselman, 1986; Carpenter,

1988 a,by Carpenter and Ostmark, 1993), with the water exnof the seeds significantly
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interacting with temperature regime (Hussey, 1988gs, 1962). However, much of the
studies involving the dormancy of palm seeds hateaonsidered or evaluated the interaction
of these factors (Broschat and Donselman, 1986pedaer, 1988, Carpenter and Ostmark,
1993; Broschat, 1998).

The few studies on the germination of pindo palnreveonducted on specimens
growing outside the natural geographical rangehef dpecies (Carpenter, 188@8roschat,
1998), and generated contrasting results. Carpéh888) concluded that the seeds Bf
odoratawill accelerate their germination when passin@tigh a warm stratification (40 °C)
for a period of 21 days. Broschat (1998), on tHeotand, tested this same procedure, did
not obtain positive results, and suggested thangeation would be favoured by endocarp
removal, thus relating seed dormancy to a physesttaint. Part of this disagreement could
be attributed to the punctual nature of the evaluatplus the lack of control of seed water
content, seed-source, and storage conditions aradiaiu

The natural distribution oB. odorataranges from southern Brazil to northeastern
Uruguay (Mattos, 1977). In southern Brazil, it geoan the sandy soils and rocky outcrops of
the coastal plains, sometimes composing a savakmaxbgetation (Waetcher, 1985). The
climate in these environments is subtropical, with marked seasonal variations of water
availability (Moreno, 1960), although events of wgbt, combined with very high
temperatures, are frequently recorded during thmenser (Motaet al, 1970). These more
extreme conditions could act on diaspores which arged in the soil, breaking their
dormancy, and thus resulting in seed germinatider ahe end of the summer, when
conditions for seedling establishment are more deafole. We then hypothesized that seed
drying, followed by the permanence of the seedsairwarm and moist soil (warm
stratification), may act on releasing the seed€8.obdoratafrom dormancy. To test this

hypothesis, we conducted a factorial experimentufaboratory conditions, where diaspores
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of this species were submitted to different comtiams of seed drying, temperature and

storage conditions.

Material and methods

Diaspores were collected from a singdatia odorataplant in March 2007. This tree was

growing on a dense formation of natural palm tleeated to the west of the Patos Lagoon
(30°54'22"S, 51°30'01"W), Arambaré city, RS, Hrakhe collected fruits had their pulp

removed, and the remaining endocarps (diaspores) lept in a humid chamber (relative
humidity of ~ 90%, and temperature of 8 £ 1°C) & days, until the beginning of the

experiments. These diaspores were, on average, mih3wide and 11.4 mm long, and

contained an average of 2.6 seeds.

In the first trial, we tested the interactive effeof seed moisture and temperature
regimes on seed germination. Diaspores were sejeotthree moisture conditions and five
temperature regimes, totalling 15 treatments, gednn a factorial design. Each treatment
was replicated four times, with each replicationdmaip of 20 endocarps. Drying of the
diaspores was carried out in a forced-air overB0acC, for 24 or 48 hours. These conditions
are referred to as dry/24 h and dry/48 h, respelgtivio these two drying conditions, we
added a control group with no drying. Temperatuggimes were as follows: constant
temperatures of 30 or 40°C; a pre-heat treatmem06€C for 7 or 21 days, followed by a
constant temperature of 30°C; and a temperatueznalion along 24 hours, of 30°C (16
hours) and 40°C (8 hours). These five regimes arediter called 30°C, 40°C, 40°C/7d-
30°C; 40°C/21d-30°C, and 30/40°C-24h, respectivaliger being submitted to the drying
treatments, endocarps were sowed in germinatioes(20 in each one), with dimensions of

12 x 12 x 3.5 cm, and were incubated under con$igintt(~10pumol mi? s*). Exposure to the
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temperature treatments and observation of the getioin responses lasted 70 days, with the
pre-heat period of seven or 21 days included withis period.

To evaluate the interactive effects of seed maestund storage, a batch of seeds from
each of the three moisture conditions (control,/2#l and dry/48) were dry-stored in
germination boxes placed in a growth chamber aC2&3id 70% of relative humidity. After
90 days of storage, endocarps were sowed in thee sggnmination boxes previously
described, using four boxes (20 endocarps in eael), dor each treatment (control and two
drying conditions). The germination boxes were bated for 70 days under the 40°C/21d-
30°C temperature regime, which yielded the bestlt®sn the previous trial. Endocarps
growing under these conditions were compared tcsehander the same drying and
temperature conditions from the previous experimehtch were not dry-stored.

In both trials, the water content of the endocan@s measured after the drying
treatments and after dry storage. For these detations, we used three replicates of five
diaspores each, and followed the method describéateérnational Seed Testing Association
(1999). Briefly, after breaking the endocarps, theye weighed, dried in an oven at 105£3°C
for 24 hours and then reweighed. The percentageotdture was expressed on a wet base.

Germination was assessed by shoot emergence fr@mmatid surface. We calculated
the percentage of endocarps with emergence (E%j)rendumber of seedlings that emerged
from 100 endocarps (E/100 endocarps, a value tfiatetl from the previous one when more
than one plant emerged from the same endocarpal¥decomputed the speed of emergence
index (SEI), obtained by dividing the number of dliegs emerged by the number of days
elapsed from sowing (Maguire, 1962), and the meaaergence time (MET), obtained by
multiplying the number of seeds that emerged eashby the number of days elapsed, and

then dividing by the final number of emerged saegi
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In order to assess the effectiveness of the dryeegments in reducing seed moisture,
we compared the 3 drying conditions of the firspemment (control, dry/24h, and dry/48h)
by means of a single-factor ANOVA. In case of siigaince (. = 5%), individual means were
compared using the LSD mean separation proceduamnteters of emergence and of
moisture content of diaspores were compared betvisaiments by means of factorial
ANOVA, with drying (three levels) and temperatufied levels) as the two factors in the first
experiment, and drying (three levels) and storage [evels) as the two factors in the second
experiment. In case of significance of ANOVA £ 0.05), individual means were compared
using the LSD mean separation procedure. Stafisticalyses were performed using the

statistical package Sigmastat, version 2.0 (SP8%3 In

Results

The seed drying treatments imposed in the firsearpent resulted in significant differences
(P <0,001) in seed moisture (mean + SE) betweenlti¥24h (8.6 + 0.2%) and dry/48h (7.5
+ 0.04%) treatments, and between these and theotgnbup (17.0 = 1.3%).

Seed moisture and temperature regimes significaatly interactively affected all
germination parameters measured in this studygtapl Diaspores kept at a temperature of
40°C for 21 days, followed by a temperature of 30%3ulted in the largest total number of
emerged seedlings and speed of emergence indeX (f8fire 1), regardless of the seed
drying treatment. This temperature regime alsoltesgun the highest percentage of seedling
emergence (E) at all seed drying conditions tesPe@rall, treatments which included a pre-
heating treatment at 40°C resulted in lower meaergence time (MET), but these effects
varied with seed drying (table 2). On the otherdhamcubation at temperatures of 30 or 40°C

or with a brief (seven days) initial exposure t6@@ielded the lowest number of emerged
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Table 1. Results of a two-way ANOVA (temperature regimesl aeed drying) applied to
percentage of endocarps with emergence (E), spe@&inergence index (SE), and mean

emergence time (MET).

df F P
Factor SEI E % MET SEI E % MET
Drying 2 008.290 05.721 0510.749 <0.001  0.006 <0.001
Temperature 4 104.62@B7.927 3684.220 <0.001 <0.001 <0.001

Dry x Temp 8 004.72202.636 0635.018 <0.001 0.018 <0.001
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Figure 1. Cumulative seedling emergence from diasporeBuifa odorataunder different

seed drying conditions: control (A), drying for Béurs (B), and drying for 48 hours (C).

Different curves in each graph represent the #reperature regimes under which emergence

took place. Vertical bars are the standard errbtseomeans. SEI (speed of emergence index)

is indicated on the right of each curve. Differeapital letters indicate significant differences

in SEI between drying treatments for a given terapge regime, and different small letters

indicate significant differences between tempertiagimes for a given drying condition

(P < 0.05). * The emergence data of seedlings at aaemyre of 30°C (closed circles) are

hidden by points related to the 40°C temperatupericircles).
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seedlings, SEI and E% (figure 1, table 2). Seedosuge to alternating temperatures
(40/30°C-24 h) generated intermediate values ot pammeters.

Seed drying caused significant increases in thebeurand percentage of emerged
seedlings as well as on SEI, but this effect waarty expressed only on those temperature
regimes that caused a significant amount of segdBmergence: 40°C/21d-30°C, in
particular, and 40/30°C-24 h, to a smaller exté¥ithin the warm stratification treatment of
21 days, the diaspores that were dried for 24 hbab the highest percentage of SEI,
followed by the drying treatment for 48 hours ahd tontrol (table 2). The 24-hour drying
period nearly doubled the number of seedlingsehsrged, as well as SEI (figure 1).

Dry storage significantly altered the moisture emtof the diaspores (P < 0.001).
Those which had been submitted to the drying treatsmof 24 and 48 hours exhibited a
slight increase in seed moisture, while the contrids had the moisture content decreased.
As a results, they all converged to a moisture exandf ~10% after the 90-day storage (10.02
+0.01, 9.75 £ 0.06, and 9.73 + 0.15 for the cdntin/24h, and dry/48h, respectively). There
was a significant effect of seed drying but no @ffef storage on E%, MET, and SEI (table
3). For MET and SElI, a significant interaction beém these two factors was also present,
being marginally significant (P = 0.09) for SEI & 3). When diaspores were stored,
differences in E% between the two drying treatmevegse no longer detected. In contrast to
the non-storage condition, the effect of seed drymreducing MET was detected for both
the 24 and 48-hour period when storage took pleat#e( 4). Finally, the promoting effect of
seed drying on SEI that was present under the twwage condition was restricted to the 48-

hour drying period when storage took place (figixe
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Table 2. Effects of seed drying and temperature regimeeadlsng emergence (E) and mean emergence time (diEB)tia odorata

E (%) MET (days)
Temperature regime Control Dry/24 h Dry/48 h Control Dry/24 h Dry/48 h
30°C 0 Ab 0 Ac 1.3+ 1.25Ad - - 61+ 1.0a
40 °C 0 Ab 0 Ac 0 Ad - - -
40/30 °C -24h 275+1.44Ba 425+7.22Ab 384827ABb 60 + 1.5Aa 59 + 0.8Aa 58 + 0.9Ab
40 °C /7d-30 °C 6.2 + 3.75Ab 5.0 + 2.04Ac 17.5 23Ac 39 + 0.1Ac 40 £ 0.7Ab 36 £ 0.4Bd
40 °C /21d-30 °C 40.0 £3.54Ca 70.0+£5.40Aa 561D28Ba 42 + 1.0Ab 39+ 0.5Bb 41 + 0.3Abc

Data (means + s.e.) followed by different smattees within columns and different capital letténsthe rows are significantly different

(P < 0.05).
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Table 3. Results of a two-way ANOVA (seed drying ad stodagpplied to percentage of
endocarps with emergence (E), speed of emergedeg ($E) and the mean emergence time
(MET)

df F P
Factor SEI E % MET SEI E % MET
Drying 2 10.106 5.277  13.445 0.001 0.016 <0.001
Storage 1 00.166 0.632 01.464 0.689 0.437 0.242

Dry x Storage 2 02757 2.456  04.665 0.090 0.114 23.0
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Table 4. Effects of seed drying and dry storage on seediimgrgence (E) and mean emergence time (MEBubi odorata Plants were

grown under a temperature of 40 °C for 21 dayspWdd by constant temperature of 30 °C

E (%) MET (days)
Dry Storage (days) Control Dry/24 h Dry/48 h Control Dry/24 h Dry/48 h
0 40.0 £ 03.54Ba 70.0 £+ 05.40Aa 56.2+10.28ABa *420Aa 39+0.5Ba 41 + 0.3ABa
90 52. + 05.40Aa 58.3 +05.90Aa  67.8 + 03.60Aa M2Aa 39+1.6Ba 36 +0.7Ba

Data (means * s.e.) followed by different smaltdiet within columns and different capital lettemstihe

0.05).

rows are significantly differenP &
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Figure 2. Cumulative seedling emergence from diasporeBubia odoratawhich were
not dry-stored (A) or were dry-stored for 90 daB3. (Different curves in each graph
represent the three drying conditions. Verticakkare the standard errors of the means.
SEI (speed mergence index) is indicated on the wfleach curve. Different capital
letters indicate significant differences in SElvbe¢n 0 and 90-day storage for a given
drying condition, and different small letters inalie significant differences between

drying condition for a given storage level<F.05). * Difference associated to<0,1.
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Discussion

Our results have shown that seed germination @icintliaspores of pindo palm is

favoured by a moist-warming treatment, regardleflssvizether these diaspores were
previously dried or not, and that a prior reductidrthe their moisture content enhances
germination, provided that the moist-warming treatinis also imposed. On the other
hand, seed germination responses were not altegred fgeeriod of dry storage of the

diaspores.

Carpenter (1988 also reported an increased rate of seedling esnegj of
pindo palm using restricted (3 to 10 weeks) periafdgre-heating of intact diaspores at
40°C, followed by a constant temperature of 30°Gwklver, in contrast to our results, a
constant germination temperature of 40°C also fesagermination of seeds that did
not undergo any pre-heating treatment. Brochat §198peated and challenged the
method of pre-warming proposed by Carpernter (19&) concluded that the removal
of the endocarp, coupled with the permanence oflidspores in a constant temperature
of 40°C, would act as the key factor in overconiing dormancy of pindo palm. What
those two studies and the present one have in comsithe increased germination
resulting from seed exposure to a temperature 6CA4®owever, our results have
shown that such high temperature is beneficial avign used as a short-term, pre-
treatment. Differences among these studies are hikedy related to different seed
sources, periods of seed collection, and seed veatatents. The efficiency of pre-
heating as a seed germination promoter of anotiler ppecies was also reported in the
pioneer studies of Hussey (1958) and Rees (19662)19Vorking with the tough
endocarps of the African oil palnil@geis guineens)sthey showed that a pre-heating
treatment of 42°C, followed by a lower temperatwk 27°C, was effective in

overcoming dormancy without the need of a scatificeprocess. Recently, Fonden
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al. (2010) performed some validation tests, usinfedéht periods of pre-heating and
oil palm progenies, and found that seed germinatias maximized with a 60-day pre-
heating period of 39 + 1°C, under an atmosphereidityrof about 18%, and that rates
varied among progenies.

The comparison of the germination results of theo tA0°C pre-heating
treatments and the one with alternating temperatigeeals some physiological aspects
of dormancy breaking of pindo palm seeds. The sewsrd 21-day pre-heating
treatments reduced MET compared to the 40/30 °&radting-temperature treatment.
This suggests that seven days of pre-heating isgénto initiate germination in a small
fraction of the incubated seeds, keeping the METilar to the period of 21 dayd. In the
40/30°C-24 h treatment, seeds were more slowly, dautinuously released from
dormancy, thus gradually increasing the proportbrseeds able to germinate. These
patterns indicate that the temperature of 40°C ahasgulatory role in the process of
overcoming dormancy of this kind, even when endoxagmain intact.

The reduction of seed moisture prior to warm dicatiion also contributed to
the alleviation of seed dormancytn odorata Studies by Rees (1961, 1962) have also
shown that the moisture content of the warm-stesitifeeds oE. guineensiss a key
factor in the process of dormancy release. Usimngeautures of seed soaking and seed
drying, Rees (1962) was able to obtain for levdlseed moisture (between 14.2 and
24.2%) prior to the warm stratification period, &hd best results in terms of dormancy
alleviation were obtained when the diaspores edtiris period with a moisture content
of ~21%. In the present study, diaspores whichredt¢he stratification period with
water contents around 8% resulted in higher emesgeates than those which initiated
this period with 17% of water content. Although dberesults suggest different

responses to seed moisture between these two paares, they should be compared
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with caution, because the range of diaspore mastontents used fdE. guineensis
(14.2 - 24.2%) andB. odorata (7.5 — 17%) were not the same. Different warm
stratification procedures also complicate such ammspns, because diaspores Bof
odorata were stratified in moist sand, and their moistooatent converged to 18 to
20%, regardless of the content they had befor&. lguineensisdiaspores were kept in
plastic bags, and the moisture content of thosspdi@s with 21% water content
decreased to ~18 % during the stratification period

Seed storage did not result in significant charajgke germination parameters,
but it did interact with the drying treatments: dxef storage, both drying treatments led
to greater SEI but had no impact on MET, afteragerthe SEI of seeds from those
diaspores which were dried for 48 hours becametgread the MET lower than those
of the other two treatments. Carpenter (188und that dry storage of the seeds for 90
days did enhance the effect of pre-heating on ltegiation of dormancy iB. odorata
and this enhancement effect was greater when stotamperature was higher.
However, in this case, seeds were not previousigddbefore entering this storage
period, such that the storage itself may have aaseithe drying treatment and the major
factor leading to dormancy alleviation. Martiaeal. (2009), on the other hand, found
that seeds fronE. guineensissubmitted to dry storage for three and six months
gradually reduced the percentage of germinationnnde@mpared to newly harvested
seeds. Whether a period of dry storage prior toosstrwarm stratification treatment
will enhance future seed germination might depemdtloe water content of the
diaspores prior to the storage period, and on awmtaking place in seed water content
during storage.

Although seeds of some species are confined withid structures, such as the

endocarp of pindo palm, this does not necessardicates that dormancy is associated
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to these structures. Dormancy breaking of the teatpeendocarp-containing species
Sambucusspp. (Hidayatet al, 2000), Symphoricarpos orbiculatugHidayat et al,
2001), andEmpetrum hermaphroditur(Baskin et al, 2002) were also shown to be
broken by temperature treatments, such as coldtratitification. This behaviour is
very common in many other temperate species, aon &n ecological perspective, it
ensures germination and seedling establishment tifée winter, thus increasing the
chances of plant survival (Pritchagetl al, 1993; Tompsett and Pritchard, 1998; Baskin
et al, 2002). High temperatures and reduced soil watailability associated to
summer periods may also limit seedling survivabpécies that germinate during this
period. A high-temperature exposure requirementigsvarm stratification) could be
acting in order to ensure germination and seedistgblishment oB. odorataafter the
summer, thus minimizing the risks of mortality doethe high air temperatures and/or
soil water deficits that typically occur in the signand rocky soils where the species
grows.

The physiological equivalence between cold and watmatifications was
pointed very early by Rees (1961, 1962) and, mecently, by Baskiret al. (2002).
According to Finch-Savage and Leubner-Metzger (200&rm stratification is required
for the release of dormancy of small but fully diffntiated embryos, and is associated
to a decline in the level of ABA concentration. Aycheat period and the addition of
hydrogen cyanamide, a plant growth regulator ssfabg used to break dormancy in
buds of temperate species, were found to reducABi#econcentration in tissues of the
embryo and endosperm of oil palm during dormandgase (Jiméneet al, 2008).
Carpenter (1988a) reported the immediate growtisaated embryos of pindo palm in
culture medium, and Fiaet al. (2011) found the removal of the structures cowgthe

embryo of this same species to speed embryo gr@inhlar results were also reported
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for other palm species (Hussey, 1958; Pérez, 2Dt et al, 2010; Ribeircet al,
2011), indicating that at least part of the dornyant.these palm species, includiBg
odoratg is associated to seed structures other than rtiigye. According to Pérez
(2009), tissues that cover the embrydPatchardia remoteare not waterproof, and the
inability of the embryo to grow and break its swmdings is attributed to a mechanical
factor related to a physiological process of doroyaccording to Baskin and Baskin
(1998, 2004), mechanical strength is a non-deegiplogical dormancy, regulated by
temperature regimes, and related to metabolicatliva tissues of the endosperm,
which can respond to temperature variations cabgesgtasonal changes. Seeds of some
palms are characterized by the formation of an@pem in the micropylar endosperm
(Hussey, 1958). Many studies have shown that enzgrngdrolysis of these tissues
facilitates the expansion of the embryo by mechamnielief (Leubner-Metzger, 2003;
da Silvaet al, 2007; Taab and Andersson, 2008; Vandelebkal, 2008). The
involvement of ABA in preventing the synthesis bese enzymes may be a critical
function of this hormone (Nambamt al, 2010), and it is possible that dormancy
alleviation ofB. odorataby moist-warm stratification is the result of redd levels of
ABA and increased activity of enzymes that removecianical limitations to seed
germination.

This study has shown that dormancy alleviatiolBobdoratais mediated by a
seed drying period, seed rehydration, and expdsuhggh temperatures. These results
open new perspectives for future investigations tled underlying physiological
mechanisms and the ecological implications of suesponses as well as of the

evolutionary relationships within the vast grougpafm tree species.
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RESUMO: [Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi] é uma palmeiraeju
ocorre em formagdes savanicas nas regides suldi®pic continente americano, onde
sua regeneracdo se encontra ameacada pelo mamnéolaagSeus diasporos séo
dormentes apds a dispersao, que ocorre durantéio e inicio do outono. O objetivo
deste estudo foi investigar os efeitos sazonags midro-habitats sobre os processos de
germinacdo e emergéncia de plantulasBdeodorata Amostras de didsporos desta
espécie foram semeadas no campo em areas de sotibdeo e com cobertura vegetal
para avaliagdo dos processos de germinacao, datdie dorméncia durante dois anos.
Foi verificado que o calor age na liberacdo da dowcia das sementes desta espécie de
maneira ciclica, variando com a época em que séiada&s do solo. Sua germinagao se
concentrou durante o verdo, quando a temperatusoldofoi mais elevada, enquanto
que a emergéncia de plantulas ocorreu em perioolsterpres, quando as condi¢cdes
térmicas e hidricas se tornam menos extremas. Hyeatas abertos, foram registrados
dois picos de germinacao, no primeiro e no segueddo, enquanto que, em areas com
cobertura vegetal, um Unico pico de geminacdo garsk® verdo foi detectado e que
superou o total registrado em areas abertas. Alidatle das sementes declinou de
forma linear e mais acentuada nas areas abertsisn Asonclui-se que os diasporos de
B. odorata apresentam ciclos sazonais de dorméncia, que @iopam maior
emergéncia de plantulas em periodos sujeitos a Mmesem de mortalidade. Este
processo pode ser potencializado pela presenca ide-habitats que elevam a

germinacgao e prolongam a viabilidade das suas gemen

Palavras-chave: regeneragéo, fenologia da germinagao, micro-halstsonalidade,

palmeira.
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INTRODUCAO

O momento e o local onde as sementes germinam asé@med cruciais das
chances de uma planta completar seu ciclo de Ydgoér 1977). A dorméncia é um
dos mecanismos capazes de assegurar que as seq@mi@sem na época e local
adequado (Bewley 199'Baskin & Baskin 2004; Fenner & Thompson 2005). Em
espécies provenientes de ambientes abertos, onsldossestdo sujeitos a periodos de
alta temperatura e baixa disponibilidade hidricdoaméncia tem evoluido como um
processo adaptativo fundamental para o0 estabelstnde uma nova geragao de
plantulas (Meyer & Kitchen 1992; Hoykt al. 2008). Segund®enech-Arnold et al.
(2000), a temperatura é o fator sazonal primario que regula alteracdes no estado de
dorméncia, que, por sua vez, depende da mudanca no teor de dgua das sementes.
Estes fatores, regidos pelas condigdes climaticas, sao capazes de controlar os ciclos de
dorméncia das sementes, regulando sazonalmente sua germinagao, e assim facilitando
seu estabelecimento nos periodos mais favoraveis (Finch-Savage & Leubnar-Mettzger
2006)

Durante o estabelecimento de uma planta, o aremomposicao floristica da
vegetacao vizinha exercem uma forte influénciaesabsua sobrevivéncia (Condital
1994). Além da adaptacdo aos fatores ambientafsyedicas nas estratégias de
germinacdo entre espécies tem o papel de reduziongpeticdo inter-especifica
(Chessoret al. 2004). Em ambientes abertos, solos pobres e aixa bapacidade de
retencdo de agua acabam restringindo o estabel@cirdas espécies que ali ocorrem.
Nestas areas a presenca de manchas de vegetagdonpuochizar estas limitacoes,
estabelecendo sitios de recrutamentos de plartardasem definidos como “nichos de

regeneracao” (Grubb 1977). Neste contexto, o awndotgrau de estresse ambiental
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numa determinada &rea tende a favorecer intergg@itivas entre diferentes espécies
vegetais (Holmgreet al. 1997).

Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi (Arecaceae) ocorssn
formagbes denominadas savanicas, palmar ou buti@¥@ecther 1985). Estas
formacdes se encontram distribuidas nas regidesopidais a leste do continente
americano. Seus frutos sao dispersos do veradoiaté@do outono. Suas sementes sao
protegidas por uma estrutura lenhosa (endocarpapresentam dorméncia apos a
maturacdo dos frutos. A estratificacdo em tempeasatde 40°C por periodos entre 3 e 4
semanas seguidos de uma reducao para 30°C tem steadonser um fator importante
na liberacdo da dorméncia em didsporos intactota gedmeira (Carpenter 1988a).
Neste estudo, a resposta das sementes ao tratasegmt®-aquecimento demonstrou ser
potencializada por periodos de armazenamento a Segando estes dados, a resposta
da dorméncia a estes fatores pode ser decisivataaminagéo de periodo e local mais
favoravel para o estabelecimento desta espécie.

O clima na regiao onde predominam as forma¢OesngmsdeB. odoratanao
apresenta uma sazonalidade marcante, caracterizandamo subtropical imido com
valores médios anuais de precipitacdo entre 1.28822 mm e temperatura média
anual variando entre 18 e 19°C (Moreno 1961). Ppeé@ntos de periodos mais secos
sao verificados entre o inicio da primavera e alftto verdo (Motat al. 1970), quando
as temperaturas freqiientemente ultrapassam os .3Pettdbdos mais prolongados de
exposi¢do a radiagdo solar no verdo fazem com sgjuenaperaturas do solo em areas
expostas e proximas a superficie atinjam valoreisonagima da condi¢do atmosfeérica,
além de contribuirem com o déficit hidrico resuitatia evaporacdo. Além dos aspectos
sazonais, as formacbes de palmares estdo assocada®s pobres e com baixa

capacidade de retencdo hidrica, acentuando eveetoseca. Estes fatores acabam
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limitando a ocorréncia somente daquelas espécesadpicapazes de ajustar seus ciclos
de vida nestes ambientes.

Nas éareas de palmares savanicos, além de espémiedcdns, a palmeira
B. odoratatambém esta associada a outras espécies lenhasa®pmpdem pequenas
manchas florestais. A presenca destas manchasfpoeokecer o estabelecimento de
plantulas deB. odorataatravés da melhoria das condi¢cdes micro-climatcasaficas
(Geymonat & Rocha 2009), da protecao contra pregade/ou exclusdo da competicdo
com outras espécies vegetais. No entanto, a ingg@ntde pastagens em grande parte
destas areas reduz a presenca destes micro-habdatsequentemente o recrutamento
de novos individuos dB. odorata Segundo Rivas & Barilani (2004), no Uruguai, a
falta de regeneragdo dos palmares desencadeoongo dlo tempo, um processo de
envelhecimento das popula¢desRleodorata em sua maioria constituida unicamente
por individuos adultos centendrios. Levantameateaampo apontam os rebanhos de
gado como agentes diretos neste processo, em @ecarido pastejo e do pisoteio de
individuos novos (Baez & Jaurena 2000). Cardozd®9L%elata que, além destes
fatores, o cultivo de forrageiras exéticas nas sar@a butiazal do Uruguai reduz
drasticamente a regeneracdoBleodorataem funcdo da competicao por recursos. O
mesmo tem sido constatado na maior parte dos ratemes encontrados na regiao
Sul do Brasil (Oliveiraet al. 2007).

Informagbes sobre a importadncia da dorméncia nasepsos sazonais de
germinacao e a influéncia de outras espécies Vsgetacomposi¢cdo de micro-hébitats
sobre recrutamento de novos individuos Bleodorata poderdo dar subsidios para
praticas de manejo que garantam a regeneracdo pabteeira em &reas de sua
formacdo. Boa parte dos estudos que avaliam aspextos a campo esta concentrada

em espécies de ciclo curto, sendo praticamentdsieexes no grupo das palmeiras.
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Assim, este estudo tem como objetivo avaliar auérftia sazonal e de micro-habitats
sobre os padrbes de dorméncia e viabilidade dasrgeme, consequentemente, sobre o
recrutamento de plantulas 8e odorata Para atingir estes objetivos, foram realizados
estudos de semeadura a campo em dois ambientedodisem areas abertas e no
interior de mancha florestal, para 0 acompanhamdo® processos de viabilidade,
dorméncia e emergéncia durante dois anos. A respiastiberacdo da dorméncia aos
tratamentos de pré-aquecimento foi avaliada apgasaagem por diferentes periodos
em condi¢cdes de campo, através de ensaios em tdtonatilizando didsporos que ndo
germinaram sob condi¢des naturais.
A partir das caracteristicas relatadas sobre a&uwia de semente & odorata

e sobre as condi¢Bes climaticas em que esta espsidedistribuida, espera-se que
periodos com alta temperatura no solo durante @ovéberem suas sementes da
dorméncia. Com isto, um maior niamero de plantulagrgidas é esperado apds o
verdo, quando as condi¢cdes edaficas e climaticasrtese mais favoraveis ao seu
estabelecimento. No entanto, também é esperadcestes padrbes sazonais sejam
afetados pela heterogeneidade espacial. Mais fispauénte, nas areas cobertas por
manchas florestais e sujeitas a um menor grau pesedo solar, a expectativa € que
haja um retardo no tempo de germinagcdo e um aunmentempo de viabilidade das

sementes no salo

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O ensaio foi instalado em junho de 2008 numa &aetecplar situada na margem

oeste da Laguna dos Patos (30°53'47"S, 51°29'20,"Wb municipio de Arambaré,
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Rio Grande do Sul, Brasil (Fig. 1). A cobertura etagional nesta regido esta
condicionada aos solos desenvolvidos de sedimentasdos de sistemas deposicionais
holocénicos, predominantemente lagunares, praeddicos, paludais, deltaicos e
fluviais (Villwock & Tomazelli 1995). Estes tiposedsedimentos proporcionam,
conforme as condi¢cdes de drenagem, o aparecimenttifetentes tipos de vegetacao
(Waechter 1985). Em &reas topograficamente plarasnecondi¢ces intermediarias de
drenagem que separam as matas arenosas de zogasaaldbanhados), a palmeira
B. odoratasurge como espécie dominante, associada a umaagégelenhosa, de

pequeno porte, onde se destaca a presenca dages§®Eastiania commersoniana,
Myrciaria cuspidata, Eugenia myrcianthesMyrsine umbellata O arranjo espacial

destas espécies caracteriza fisionomicamenteipsted formacdo como comunidades
savanicas, palmares ou butiazais (Waechter 198%)eA foi escolhida por ter uma
cobertura vegetal bastante heterogénea numa esspéxial pequena e com baixo

manejo, 0 que favoreceu o tipo de delineamentorewpatal.

Coleta dos diasporos
Os frutos foram coletados em marco de 2008 nume @n@ima de onde foi

instalado o experimento a campo. Os diasporos fashtios através da coleta de
frutos caidos de 27 arvores em fase de dispers@thatas ao acaso, sendo utilizado
como critério para coleta os frutos recentementdosae com parte ainda anexada a
frutificacdo (cacho) da planta matriz. Ap6s a @lebs diasporos (endocarpo +
sementes) foram separados da polpa (exocarpo +carps® por macerardo dos frutos
em peneira de aco e 4gua corrente, seguida deese@ag ambiente ndo controlado de

laborat6rio por uma semana. Depois de secos, spdaligs foram acondicionados por
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Figura 1. Area no municipio de Arambaré, situado proximola da Laguna dos Patos,

RS: a elipse indica a localizacao aonde foi indtalaexperimento a campo.
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trés meses em ambiente refrigerado a 10 °C atiio iha instalagdo do experimento a

campo.

Delineamento experimental

As avaliagOes foram feitas durante dois anos, @streses de junho de 2008 e
junho de 2010. Para avaliar a resposta das senugie®dorataas mudangas sazonais
e de micro-clima, didsporos foram semeados a 5 @rmaugerficie do solo, em duas
condicbes associadas com potenciais areas de ragaoe area aberta - area
esparsamente coberta por gramineas; e manchadloregquenos mosaicos formados
por pequenos agrupamentos de espécies lenhosasaglieem o0 solo em areas entre
dois e oito metros quadrados, e que atingem urngaalte um e trés metros. Foram
demarcados com estacas de madeira dois pontosanancgda ambiente, arranjados em
seis blocos, totalizando 12 pontos, onde as disthentre os ambientes de area aberta e
mancha florestal variaram de 1 a 3 metros dentraata bloco. Os blocos foram
distribuidos aleatoriamente numa area correspoadert ha. Em cada ponto foram
enterrados 10 sacos, confeccionados com uma malhadé polietiieno, com 54
diasporos cada, representativos das 27 plantasdate ou seja, cada saco recebeu dois
diasporos por planta, totalizando 540 diasporoscada ponto. Os 10 sacos foram
dispostos circularmente em torno de um ponto derseado que nas areas abertas os
pontos foram situados ao norte da area com cobewmagetal, lado com maior
exposicdo solar, e nas areas de mancha floreatahetade voltada para o lado sul. No
momento da retirada, as amostras contendo os digsporam acondicionadas em
sacos plasticos no campo para que mantivessenesssanas condicdes de umidade até
chegar ao laboratério, onde foram feitas avaliagfiesto a sua viabilidade, teor de

umidade, resposta da dorméncia ao pré-aguecimgetminabilidade e emergéncia de
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plantulas. Neste periodo, também foram coletadoscada ponto amostral, dados de

temperatura e umidade do solo e incidéncia de luz.

Parametros meteoroldgicos

Os dados de temperatura do ar basearam-se na deletitados da estagéo
meteorolégica mais proxima, no municipio de Camaqud0 Km da area de estudo
(30°52'49”S, 51°48'50”W). Os indices de precipi&o foram obtidos a partir de dados
coletados no préprio municipio, a 1 Km da éarea dpeemento (30°54'07"S,
51°29'48"W), fornecidos pela Agéncia Nacional dsguas (ANA). Estes dados foram
analisados durante o periodo de estudo, sendodtragaperfil da distribuicdo das
precipitacfes totais e temperaturas médias, emvais de 10 dias (trés dados

decendiais / més).

Condigoes do solo e luminosidade

Durante os dois anos, foram feitas coletas menaidados de temperatura e
umidade gravimétrica do solo (UG%) e luminosidade pontos amostrais. Os dados
foram obtidos através de avaliagbes pontuais esliz mensalmente ao longo de um
dia. As avaliacdes diarias de luz e temperaturaalio foram feitas concomitantemente
sobre o centro de cada um dos 12 pontos amosttaente o periodo de luz solar, em
intervalos de aproximadamente uma hora e meia.r®eet cada um destes intervalos,
foram efetuadas leituras pontuais de luz e temperaém cada ponto amostral,
avaliando-se um bloco de cada vez. As leituragdestos seis blocos foram concluidas
em um periodo de 15 minutos, aproximadamente. @gsdde temperatura do solo foi

medida com o auxilio de geotermdbmetro para profladé de 5 cm, na qual os
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diasporos foram enterrados. A intensidade luminfiBaavaliada através de um
luximetro (Instrutherm; modelo LD-220).

Os valores de UG% foram obtidos a partir de amestoan 150 gramas de solo,
aproximadamente, de um perfil de 0-10 cm, colethd@nte o inicio da manhad em
intervalos mensais. Estas amostras foram coletamlasauxilio de um trado em quatro
pontos periféricos afastados externamente entre 30 cm das unidades amostrais e
espacgados entre si de forma reguks. amostras de solo foram mantidas em sacos
plasticos e pesadas em laboratério antes de se¥ens por 24 horas em estufa de
ventilacdo forcada em temperatura de 60 °C. O lkalda UG% de cada um dos 12
pontos amostrados foi obtido pela diferenca entpesn de solo Umido e seco através
da seguinte equacgdo: UG%= [fFPy)/P,] X 100, onde R € o peso da amostra de solo
nas condicdes de campo @ € o peso da amostra de solo apdés a secagem em

laboratorio.

Germinacao e emergéncia

Foram avaliados os parametros de germinacao e énuodagp partir da extracao
de um saco contendo as amostras dos diasporosdapoato amostral. Como cada
diasporo possui de uma a trés sementes, podenido ga®sentar mais de um evento
de germinacdo ou emergéncia por unidade, as detsgies de porcentagem destas
duas foram feitas a partir da contagem dos didspcom a presenca de pelo menos
uma semente germinada ou plantula emergida, resp®ente. Nas avaliagcoes
sazonais de geminacdo, ndo foram contabilizadodidsporos que ja apresentavam
emergéncia de tecido clorofilado da parte aéreadosesses utilizados para definir,

separadamente em cada amostra, a porcentagem agEpaie.
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Teor de umidade das sementes

Para estas avaliagfes foram utilizados quatro diiésgselecionados ao acaso de
cada amostra. A determinagéo da porcentagem deadenths sementes (U%) foi feita
pela secagem em estufa a 105 + 3 °C por 18 hagascardo com método proposto pela
International Seed Testing Association (1985). Paraalculo de porcentagem de
umidade foi utilizada a base Umida dos propagulmavés da seguinte formula:
U%=[(Sw- S)/Sw] X 100, onde & é o peso da amostra de sementes com as condi¢ées

de umidade do campo @ &0 peso da amostra de sementes apds a secagem.

Viabilidade das sementes

Para os testes de viabilidade, foram extraidas r#esya@le 10 didsporos nao
germinados retirados ao acaso dentro de cada umaamastras (sacos com 54
diasporos). Apdés a extracdo, os 10 didsporos fogaebrados para retirada das
sementes (20 / amostra, aprox.), que foram cortadagmetidas a solucéo de sal de
tetrazélio 1% durante trés horas em temperatura3@f€. Apds este periodo, as
sementes foram lavadas em agua corrente e em adegitebs as leituras da proporcao
de sementes viaveis (embrides corados) e invideaibrides ndo corados). Antes da
semeadura no campo, também foi feita uma avalideacabilidade para determinar a
taxa inicial de viabilidade, que foi estabelecidano referéncia para o calculo da

proporcao de viaveis ao longo das avaliagcdes sezona

Resposta ao pré-aquecimento em sementes recuperadassolo
Visando avaliar a proporcdo de diasporos cuja di#w da dorméncia
permanecia condicionada por regimes de pré-aquatimealurante os diferentes

periodos de tempo de enterramento no solo, 20 @id@smao germinados na amostra
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foram acondicionados em sacos plasticos e incubadd@® °C por 36 dias em
laboratorio (pré-aquecimento) e em seguida incubad®0 °C durante 42 dias. O
restante dos diasporos ndo germinados nas amtmstiggizado para a composi¢ao de
um grupo controle (sem pré-aguecimento) mantidoO&C 3por 90 dias, condicao
considerada préxima da ideal para germinagdo, aagdi, assim, as sementes que
estariam aptas a germinar sem estimulo de pré-agertn. O nimero de didsporos nas
amostras do grupo controle foi reduzido a medida qumentaram as taxas de
diasporos germinados no campo ao longo do expetimed periodo de pré-
aquecimento utilizado nestas avaliacbes foi estalukl a partir de um ensaio que
testou intervalos de 0, 12, 24, 36 e 48 dias (dadosmostrados), realizado na amostra
logo apds a colheita, optando-se pelo intervalo gerreu maior nimero de diasporos
germinados (36 dias). A partir destes dados, fogatabelecidos os valores inciais de

emergéncia dos tratamentos com e sem pré-agueoiment

Andlise estatistica
A comparacdo da emergéncia em laboratorio de pé#nieB. odorataem

diasporos recuperados do solo em diferentes adieeas §berta e mancha florestal) e em
diferentes periodos ao longo de dois anos (de jde2008 até junho de 2010) foi feita
a partir de uma Anova bifatorial dentro dos tratatog com e sem pré-aquecimento. A
mesma analise foi feita para comparacdo entreeas & 0s tratamentos dentro de cada
periodo. A andlise separada destes fatores fa fddvido a baixa emergéncia em
amostras sem o pré-aquecimento. Assim, este proeath foi adotado visando reduzir
a heterogeneidade de variancia que seria produmidzaso de uma andlise conjunta
com trés fatores. Uma Anova bifatorial também feada para comparacdo dos dados

de germinacdo, emergéncia e viabilidade no campe diferentes periodos do ano e
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nas duas areas avaliadas. Antes das analises,dos da germinacdo e emergéncia
foram transformados em arco-seno visando estaffiizdas variancias.

Em caso de significancia estatistica da Anowa=(0,05), aplicou-se o teste
DMS (diferenca minima significativa) para separagas médias. Analises de regressao
foram utilizadas para verificar a resposta da geagéio das sementes as variagdes de

temperatura do solo nas diferentes unidades exeetais.

RESULTADOS

Variacdes meteoroldgicas e mudancas nas condicoesuwmhidade no solo e sementes
Os indices de precipitacdo apresentaram uma digtid regular durante os dois
anos de avaliacdo (Fig. 2A). No entanto, constates@ eventos curtos de estiagens
durante o verdo, que, somados a elevacdo da temmperaeduziram de forma
acentuada as meédias de UG% (Fig. 2B). As areasateha florestal apresentaram
meédias de UG% no solo superiores as das areasagbaras estas apenas foram
significativas durante os periodos mais umidos. tBdas as avaliagcdes, nao houve
diferencas significativas no teor de umidade dases¢ées entre as duas areas para o
mesmo periodo. Nos meses de novembro e dezemt#008e que marcaram o inicio
do primeiro veréo, foram registrados periodos siees de menor UG% no solo com
indices inferiores a 2%. Este periodo coincidiu eeducdes sazonais significativas nas
médias de umidade dos diasporos de butiazeiro,vedones proximos a 14% nas duas
areas avaliadas. Nas demais avaliacfes sazon#ss ewdias nao apresentaram

diferencas significativas, oscilando entre 17,8%ZFig. 2B).
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Fig. 2. (A) VariacOes de precipitacéo e temperaturas dduaaente o periodo de estudo.
Cada més esta representado por trés periodos dEsedd precipitacdo total (barras) e
temperaturas maximas e minimas (linha). (B) Umidgideimétrica do solo (circulos
com linha) e teor de agua das sementes (quadradmtd avaliacdes sazonais em areas
de fragmento (simbolos fechados) e areas abertadbd®s abertos). Cada ponto

representa médias e erro padréo de seis repeticoes.
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Viabilidade das sementes

A reducd@o no numero de sementes vidveis ocorregrggsivamente ao longo
dos dois anos de avaliagdes (Fig. 3). O numero ondelisementes viaveis nas areas
abertas se manteve menor do que nas areas de nfiorelstal ao longo de todo o
periodo de avaliacbes a campo. Porém apenas maalétvaliacdo houve diferenca
significativa entre as areaB € 0,029) chegando a uma propor¢cdo de sementes viaveis

de 48% nas areas abertas e de 62% nas areas dearflarestal.

Variagdo sazonal na resposta a regimes de pré-aqirmento

Os diasporos recém colhidos utilizados para congp@mostra semeada no
campo apresentaram taxas de emergéncia de 15%agsainchetidas ao tratamento de
pré-aquecimento e incubados a 30 °C. Diadsporos dama amostra, sem este
tratamento e que foram mantidos incubados numaeteatyra constante de 30°C por 90
dias, ndo resultaram em emergéncia de plantulgs4Fi

Os valores de emergéncia das amostras submetidase-amuecimento foram
influenciados significativamente pelo periodo satdR < 0,0001), que por sua vez
mostrou intera¢cdd™(= 0,008) com as areas avaliadas. Depois da semeaduirajices
de emergéncia de amostras retiradas do solo e sidama quebra de dorméncia pelo
método de pré-aquecimento foram significativamesiiperiores F < 0,0001) ao
controle dentro de cada periodo em todas as aGieBgEig. 4). As amostras do controle
apresentaram baixos indices de emergéncia, comapaariacdes ao longo de todo
periodo sazonal.

As sementes que foram submetidas ao pré-aquecinugpois de serem
enterradas nas dareas abertas obtiveram um aumagidicativo nas taxas de

emergéncia apds o primeiro més em relacdo aosodasspecem colhidos, enquanto
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Fig. 3. Porcentagem de sementes viaveis enterradas arto @olo em condicdes de
campo entre junho de 2008 e junho de 2010 em deémgmento florestal (simbolos
fechados) e areas descobertas (simbolos abertada [@nto representa média e erro
padrdo de seis observacdes. * indica diferencafisigiva pelo teste DMSo(= 0,05)

entre as duas areas durante o mesmo periodo.
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Fig. 4. Emergéncia em laboratdrio de amostras retiradaoldoem &areas de interior de
mancha florestal e areas abertas apoOs estratificac@0°C por 36 dias, "pré-
aquecimento” seguidos por 30°C por 42 dias; e iag@ub a 30°C por 120 dias sem
"pré-aquecimento”. Cada ponto representa médiaioepadrdo de seis amostras entre
15 e 20 endocarpos. A avaliacao inicial antes deeadura no campo esta representada
pelos pontos isolados, média e erro padrao dedpeticOes de 54 diasporos. As setas

indicam os momentos da coleta e da semeadura rmocam
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nas amostras oriundas de areas de mancha floesgtahumento s6 foi detectado apds
o terceiro més. ApOs este primeiro trimestre, asoséras submetidas ao pré-
aguecimento apresentaram padrfes semelhantes ress ateas, com picos de
emergéncia entre dezembro e margco de 2009. O mgslde de 2009 registrou uma
reducdo significativa nas amostras provenientesidas areas, e em setembro de 2009
os indices de emergéncia retomaram suas elevag8eduas areas, mas de maneira
mais pronunciada nas amostras retiradas de areasmeha florestal em relacdo as de
areas abertas. Nas Ultimas avaliacbes em 2010 wwva meducdo nas médias de
emergéncia foi registrada nas duas areas, conqdespara as areas abertas.

Ao longo do periodo de 36 dias de pré-aquecimedim foram detectados
diasporos germinados em nenhuma das avaliacdek) sste processo iniciado apenas
apos a reducao da temperatura para 30°C. Apesdifdeencas no niumero de plantulas
emergidas com o tratamento de pré-aquecimento astemostras enterradas no solo
por diferentes periodos, ndo houve mudancas sighifas no tempo de emergéncia
(dados ndo apresentados). Assim, depois de receloeiatamento de pré-aguecimento
e serem incubadas a 30 °C, a emergéncia inicioa sate e nove dias estabilizando-se

apos 35 dias em média, uma semana antes do fmalvdéacoes.

Germinacdo e emergéncia de plantulas em condi¢ées campo

O aumento nas taxas de germinagao e a emergénqéantelas ocorreram
durante o verdo e outono, respectivamente, apdsvacdo das temperaturas do solo,
mantendo-se baixas durante as demais estacte® @bigrd). Estes padrdes revelaram
efeitos significativos da sazonalidade na germinafd < 0,0001) e emergéncia

(P =0,023) e interacdo entre periodo de medida &ea avaliadaP(< 0,0001).



64

Germinagao %

Temperatura do solo °C

04
504 . . o

Emergéncia acumulada %

3 JASONIDIFMNI JASOND JF MAN 3
2008 2009 2010

Més / Ano

Fig. 5. Porcentagem de didsporos com germinacdo (A); teryvsas maximas e
minimas do solo em condicbes de campo (B) durastamms de 2008 e 2010; e
porcentagem acumulada de diasporos com emergéaqdadtulas (C). Os dados de
emergéncia e germinacao estdo representados pela ®éo erro padrdo de seis
repeticdes de 54 diasporos. As temperaturas doestém representas pela média das
maximas e minimas dos seis pontos amostrados mendal durante o curso diario.
Simbolos fechados indicam areas de mancha floresgdimbolos abertos areas sem

cobertura.
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As areas abertas registraram dois picos de ger&ondgrante o primeiro e
segundo verdo, que, em relacdo a germinacdo fioaksponderam a 38% e 48% do
total, respectivamente, enquanto que nas areasoide foi constatado um Unico pico,
gue concentrou 95% do total durante o segundo \&ido 5A). O primeiro pico de
germinacdo em areas abertas ocorreu oito meseoggéstio (marco de 2009), apds
as médias das temperaturas maximas do solo sumem@se40 °C. Neste mesmo
periodo, as areas de mancha florestal, onde a®tatapps maximas do solo estiveram
em média 3,5 °C menores do que nas areas abertgeyn@anacdo se manteve
praticamente nula.

Nas avaliacoes de junho e setembro do mesmo ano, hawmzereducdo nas
taxas de germinagdo nas duas areas, periodo easdaemperaturas maximas do solo
de ambas nao ultrapassaram os 30 °C e as minithaga® abaixo dos 10 °C. Durante
0 segundo ano, as duas areas apresentaram um aurasmnaxas de germinagdo a partir
de setembro de 2009, sendo este aumento mais adenmtas areas de mancha florestal.
Apo6s marco de 2010, as taxas de germinacdo reduziess duas areas para valores
proximos a 1%, acompanhando a reducdo na tempeenatédia do solo (Figs. 5A e
5B).

As variagOes de emergéncia acompanharam os puts@erchinagdo, com o
incremento no numero de plantulas contabilizadasrendo cerca de 90 dias ap6s os
picos de germinacéo (Fig. 5C).

Diferencas na composicao e na estrutura dos masdé&wvegetacdo das areas de
mancha florestal resultaram em condi¢des heteragéme grau de atenuacgéo luminosa
que variou entre 50 e 83%, com média de 72% (daus apresentados).
Consequentemente, estas variagdes afetaram osepattrdemperatura do solo, que se

correlacionou positiva e linearmente com a inteaded luminosa R? = 0,93).



66

Analisando o efeito destas variacdes sobre os padité emergéncia das areas com
cobertura vegetal, constatou-se uma correlacdoifisgjiva entre as taxas de
emergéncia e a temperatura média do solo de mdimeea e positiva (Fig. 6A). Na
area aberta, com maior exposicado a radiacdo sotametemperaturas do solo mais
elevadas, também foram detectadas variacdes oeds®ipela incidéncia solar e pela
proximidade de elementos arbustivos. No entani foidetectado um padrao linear de
correlacdo entre a temperatura do solo e a emeagéaplantulas nos pontos avaliados

desta area (Fig. 6B).

DISCUSSAO
Sementes deB. odorata apresentaram dorméncia primaria, que aliada a

manutencdo da sua viabilidade no solo, pode prewrd germinacdo logo apos a
dispersdo. Segundo Thompson & Grime (1979), estapodamento aumenta as
chances destas sementes serem incorporadas ansgltios mais favoraveis para sua
germinacao e o estabelecimento de plantulas. Datotados em laboratério mostraram-
se coerentes com as avaliacbes de campo, indicgnéoa superacdo parcial da
dorméncia das sementes desta espécie ocorre apassagem por periodos com
temperaturas proximas aos 40°C. De maneira gestds elados concordam com 0s
resultados obtidos por Carpenter (1988a), que ebéemaior proporcdo de quebra de
dorméncia para esta espécie apds seus diaspoens Beiratados e incubados por trés
semanas a 40°C, antes de germinarem em tempecangtante de 30°C. Ciclos diarios
nas condi¢des térmicas do solo no campo revelanagtemperaturas maximas podem
permanecer em faixas proximas as condicbes deqoeanento (40°C) por periodos

entre duas e cinco horas durante o verdo (dadoaprésentados), dependendo das
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68

condi¢cdes de sombreamento. Assim, a soma térmiceoedicdo de pré-aquecimento
requerida para superagdo da dorméncia e o inigieuainacdo pode variar muito entre
as areas; em parte, isto explicaria as diferengg®néradas no recrutamento de
plantulas entre as duas areas durante o primeirsegundo verao.

Regimes com alta temperatura tém se mostrado ésispaca germinacao de
sementes de diferentes espécies da familia Arezd@raschat & Donselman 1986;
Carpenter 1988a, 1988b; Carpenter & Ostmark 19Q3palmeiraElaeis guineensis
concentra muitos estudos, que também revelam &sidade de periodos de 40 °C em
diasporos parcialmente hidratados para quebra daéheia dos mesmos (Hussey
1958; Rees 1961; 1962; Jimenetzal 2008). Este comportamento sugere que esta
espécie adota uma estratégia para que a quebrarantia ocorra na época mais
guente e seca, resultando no estabelecimento daspintulas durante os periodos
mais umidos e favoraveis do ano (Rees 1961). Egieajue converge com os dados
obtidos neste estudo paBaodorata,e também encontrada em espécies provenientes de
regides com clima sujeito a ciclos sazonais de seaabinada a altas temperaturas
(Meyer & Kitchen 1992; Mclvor & Howden 2000; Hoyé al. 2008).

Nos dois primeiros meses de avaliacdo, ocorridogwerno, os diasporos de
B. odoratadesenterrados das areas abertas e sujeitas aangititude de umidade e
temperatura resultaram em maior proporcdo de sesigetminadas em laboratério em
resposta ao pré-aguecimento do que os diasporestdemdos nas areas de manchas.
Carpenter (1988a) verificou, em laboratério, quarmazenamento seco dos diasporos
por 90 dias potencializava o efeito do pré-aquestmsobre a liberacdo da dorméncia
desta espécie, sendo que este efeito potencializadeentou quando a temperatura de
armazenamento, que variou de 10 a 30 °C, foi mieigada. J&4 Broschat (1998),

verificou um declinio do potencial germinativo envaliacbes com didasporos
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armazenados pelo mesmo periodo e nas mesmas teumgeraorém em condigdes que
provavelmente geraram maior umidificacdo dos didspalo que a condi¢cdo de
armazenamento imposto por Carpenter (1988a). Edses revelam condicdes
especificas de pos-maturacdo nos periodos iniaj@s a dispersdo, condicbes estas
determinadas pelo micro-habitat, e que podem altesensibilidade das sementes ao
estimulo do pré-aquecimento responsavel pela quetsa dorméncia. Este
comportamento poderia também explicar um pouco difssencas de emergéncia
registradas entre as areas durante as avaliacOesardpo. As maiores taxas de
emergéncia em resposta ao pré-aquecimento ocorEmam@mostras retiradas entre a
primavera e o verdo, ocorrendo uma acentuada redugdnverno nas duas areas.
Neste periodo, a sensibilidade aos tratamentos ré@quecimento foi reduzida a
valores similares aos obtidos em sementes frestasnstra antes da semeadura no
campo, revelando ciclos de dorméncia. Padrdoes bantek a estes foram reportados
por Taab & Andersson (2009) num estudo com espeniesis, onde os ciclos de
dorméncia foram associados a mudancas sazonaemperatura do solo. Segundo
Facelli & Chesson (2008), ciclos de dorméncia podemvenir 0 risco de uma
germinacdo em periodos transitorios, que, mesmeoessando condi¢des favoraveis,
antecedem periodos susceptiveis a escassez deoenacessarios para a sobrevivéncia
durante a fase de estabelecimento. Neste contestae, estratégia erB. odorata
poderia evitar que aquelas sementes ndo germiagdasa passagem por temperaturas
elevadas no primeiro verao, germinassem logo ajd#ono seguinte (segundo ano), o
gue ocasionaria 0 esgotamento precoce das suasggdanitando assim as chances de
manter suas plantulas durante periodos mais quesisos do verao.

Eventos de inducéo e liberagdo de dorméncia podamosasionados por

variagcbes nas condi¢Oes de hidratacdo (Hel/al. 2008; Sholteret al 2009). Assim,
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além da temperatura, mudancas nas condi¢des Isidias® sementes d& odorata,
verificadas apds o primeiro verdo em que as semgrassaram enterradas no solo,
também podem estar envolvidas com os ciclos de &ria, conforme mostram os
dados deste estudo. Além da dorméncia, este pootasbhém afeta a viabilidade das
sementes. A menor disponibilidade de umidade denpatiodos mais prolongados em
areas abertas também esteve relacionada com amaéxlacentuada da viabilidade das
sementes nestas areas comparadas as do intenmarada florestal. Por sua vez, esta
reducdo na viabilidade das sementes também com@spoa menores taxas de
emergéncia ap0s 0 pré-aquecimento em laboratoriantiy a Ultima avaliacdo,
confirmando uma redugcédo mais acelerada do podeniggiivo em sementes destas
amostras.

Com base nos resultados obtidos ddnodorataneste estudo é possivel inferir
sobre o tipo e os mecanismos envolvidos com a dui@médas suas sementes.
Carpenter (1988a) revelou que o crescimento deiéeshdeB. odorataocorre logo
apos sua remocao do interior da semente, da mesma ue Hussey (1958) havia
constatado em embrides H&aeis guineensisSementes destas palmeiras caracterizam-
se pela formagdo de um opérculo na regido microiaissey 1958)A acdo de
enzimas que atuam na hidrdlise nos tecidos degiaoralo endosperma facilita o
processo de expansdo do embrido através do alegéanito, ao mesmo tempo em que
disponibilizam as reservas para sua nutricao (D& 8t al 2007; Taab & Andersson
2009; Vandelooket al. 2008). Assim, a resisténcia mecanica pode coirstiton
componente fisioldgico e estar relacionada aoslésailo endosperma metabolicamente
ativos, que podem responder a variagbes de temperptovocadas por mudancas
sazonais. Recentemente, estudos délaeis guineensigém comprovado a acgao

fisiologica de tratamentos de pré-aquecimento rEersigdo da dorméncia das suas
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sementes (Jimenex al 2008). Este tipo de dorméncia pode ser clasdiicaegundo
Baskin & Baskin (1998), como dorméncia fisiolégig@ profunda, podendo ocorrer de
forma ciclica e ser regulado por regimes de umidatdenperatura (Probert 2000).

Os padrdes de dorméncia 8e odoratatambém demonstraram ser bastante
influenciados numa escala de micro-habitat. Serseptantadas em areas abertas
iniciaram sua germinagao mais cedo, distribuindas quiantulas durante dois verdes.
Com este comportamento, areas menos estaveis pudamgliar as chances de
estabelecimento, minimizando o maior risco de nidede de suas plantulas e a
reducdo mais acentuada da viabilidade das sem@raeslli 2005). Ja as sementes
recuperadas nas areas de moita concentraram ange&ai em um Unico pulso no
segundo verdo. Segundo Facelli & Temby (2002) astplas que colonizam estas
areas, podem contar com a presenca destes refiosregetacdo para sua
sobrevivéncia em anos desfavoraveis.

Ciclos de dorméncia é uma caracteristica comumspéacges anuais sujeitas a
periodos criticos de umidade e temperatura (Fateléemby 2002; Facelli & Chesson
2008; Taab & Andersson 2009), mas pouco relatadespécies de ciclo longo, como
em B. odorata sendo praticamente inexistentes dentro do gragopdimeiras. Assim,
além do controle da germinacao por ciclos de dociaéB. odorataainda conta com
uma producdo anual continua de didsporos, que mamtésua capacidade de
regeneracdo em uma larga escala de tempo. Esteodampnto permite que esta
palmeira possa colonizar areas com limitacdes derses para o estabelecimento de
outras espécies, além de manter localmente apspatacoes.

Barotet al. (1999) e Barot & Gignoux (2003) relatam a impociarde manchas
florestais na constituicdo de sitios que melhorantandi¢cdes hidricas e nutricionais

para o estabelecimento de plantulas de palmeirashdates em formacgdes de savanas.
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Neste contexto, nossos dados convergem com oesjud demonstram a importancia
das interacOes positivas (facilitac&ensuCallaway 1995) nestes ambientes. Uma
analise em menor escala revelou uma relagédo postlinear entre a luminosidade e a
temperatura do solo dos fragmentos florestais sadds. Da mesma forma, a
temperatura do solo destes fragmentos esteve lmgamsitivamente relacionada a
emergéncia d8. odorata Ja nas &reas abertas, onde a maior radiacaoeteNau a
temperatura do solo para um faixa superior as déradas nas areas com fragmento,
estes padrbes ndo foram observados. De maneir§ gstes padrdes revelam que
capdes sao agentes facilitadores importantes pastabelecimento dB. odorata
desde que ndo excedam os limites minimos de radiggé restrinjam as condi¢des
térmicas do solo necessarias para quebra da daemdnsuas sementes.

Estes padrboes de emergéncia em ambientes mais eamobr e menos
suscetiveis ao estresse hidrico e térmico no aoMém poderia ser compensado pela
ocupacdo de camadas mais profundas do solo. Angeeske sementes relativamente
grandes d@. odorataconfere a estes propagulos a habilidade de rongmadas mais
espessas durante a germinacdo (Bendl 1999). Este comportamento € favorecido
pela germinacédo criptdgea da espécie, que tambgilraana exploracdo de zonas mais
profundas do solo (Tahet al2007). Esta caracteristica de germinacao estdoetata
com espécies de palmeiras que formam savanas é@egdppicais semi-aridas (Tahir
et al 2007), e consiste numa adaptacado a eventos deestgo (Dowe 2010). Esta
prevencdo, enB. odorata é reforcada pelo confinamento das suas semeetésodie
um endocarpo lenhoso. Ao mesmo tempo, a combirdgstas caracteristicas faz com
que a radiacdo solar ndo tenha acédo direta sobrsuas sementes, tornando-as

indiferentes a este estimulo e mais dependentesoddg;des térmicas do solo.
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O deslocamento da germinacdo de sementd3. deloratapara o interior de
manchas florestais ou zonas mais profundas dotanibém poderia estar conferindo
vantagens através do alivio competitivo. Este mazg@oderia ocorrer entBe odorata
e espécies herbaceas co-ocorrentes, uma vez @segesalmente possuem sementes
menores e dependem de estar distribuidas nas camadasuperficiais do solo, onde a
luz muitas vezes € um requerimento para germindggier & Janson 1985). Em geral,
estas espécies apresentam crescimento rapido,dmdeprimir vantagem competitiva
em relacdo a plantula d8. odorataem ambientes abertos (Grime 1979). Alguns
estudos, mostram que estas espécies, por posauinanalta razao raiz : parte aérea e
um numero grande de raizes finas nas camadas isigierdo solo, estabelecem
vantagem sobre plantulas de espécies arboreasafT1988; Espigarext al.2004). No
entanto, as condigcbes de sombreamento sdo linstaatelesenvolvimento de muitas
espécies herbaceas, mesmo que estas tenham np@oideale competitiva por agua e
nutrientes e que nestas areas também haja maiponiididade destes recursos
(Goldberg & Miller 1990). Nestes ambientes, estmportamento conferiria vantagem
as plantulas de butiazeiro sobre aguelas espé@asartolerantes ao sombreamento.
Estas diferentes estratégias de colonizacdo e o@&apde micro-hdbitats seria um
mecanismo importante de coexisténcia entre as iespéegetais através da particdo de
recursos.

Resumidamente, os dados deste estudo mostraramagjieementes d8.
odorataapresentam ciclos de dorméncia regulados porgigsasazonais em condi¢des
de campo, através de mudancas na resposta a reganata temperatura durante a
liberacdo da sua dorméncia. Estes ciclos de doimémem com que a germinacéo da
espécie ocorra com maior intensidade durante coveadia que o maior nimero de

plantulas emergidas ocorra nas condicdes ambiemtais amenas posteriores a este
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periodo. Embora os regimes de umidade e temperatteeajam no processo de
dorméncia, a forma com que cada um destes fataffasnciam neste processo precisa
ser melhor investigada. A heterogeneidade de an@sieresultante da presenca de
pequenos mosaicos florestais neste ecossistema pomgorcionar sitios mais

favoraveis a regeneracdo desta espécie.
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Resumo:[Butia odorata(Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi] € uma palmeiraegacorre

em regides subtropicais da América do Sul em artgseabertos onde a vegetacao €
fisionomicamente condicionada pela pecuaria e petalicdo edafica. Estes fatores
afetam o recrutamento de plantulas desta espéamedepende da germinagdo de suas
sementes em momentos e locais favoraveis. O objeiste estudo foi investigar os
efeitos da época de semeadura e de micro-habitlate 8s processos de recrutamento
de plantulas desta espécie. ApOs a quebra da doamémsporos desta espécie foram
semeados no campo em dois ambientes (area abemasaha florestal), e em duas
épocas (outubro de 2009 / marco de 2010) paraag@alido recrutamento das plantulas,
através dos parametros de emergéncia, sobreviy@meihivoria e crescimento. Os
diasporos semeados apés o verdo (marco de 2009)reenior de manchas florestais
produziram um maior recrutamento de plantulas destaeira comparado com aqueles
semeados antes do verdo (outubro de 2010) e emalvegas. Este comportamento foi
resultante da menor emergéncia de plantulas prents de diasporos semeados antes
do verao, e que foi relacionado com 0 aumento pesiro da temperatura do solo neste
periodo. Este efeito foi atenuado pela presencanaechas florestais, que também
contribuiu para as maiores taxas de sobrevivéncrascimento das plantulas, e menor
incidéncia de herbivoria. Estes dados sdo coeramies a estratégia de dorméncia
adotada por esta espécie, que condicionam suargedo para periodos e ambientes
com menores riscos, minimizando falhas no estaipedeto de plantulas provocadas

pela exposicdo a alta temperatura do solo no verao.

Palavras-chave: emergéncia de plantulas, facilitagdo, estabeledimmedorméncia,

butiazeiro.
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INTRODUCAO

A estrutura da vegetacdo e seus processos dinasacoajustados em grande
escala aos padrbes climaticos (Woodward 1987).cf® ce vida das plantas, assim
como o de outros seres vivos, esta diretamenteioaldo a mudancas sazonais de
temperatura, disponibilidade hidrica e luz, entratras fatores. Devido ao
comportamento séssil das plantas terrestres, evelgodispersdo e germinacdo sdo
decisivos, pois promovem interagdes entre as gatdaum determinado local e dessas
com o ambiente (Tilman 1994). Entre varios fatoaegdiacdo solar € uma das maiores
fontes de heterogeneidade ambiental, pois impBoaapenas na disponibilidade de luz,
como altera drasticamente a temperatura do sdojtaado também em variagdes na
disponibilidade hidrica no sistema. Mudancgas te@ipog espaciais nestes parametros
sao decisivas no processo de germinacao de semsete® este evento crucial para
gue as plantulas possam sobreviver e atingir agdiskka (Barot & Gignoux 2003).

A cobertura vegetal exerce um forte impacto nesterf uma vez que o
sombreamento limita a entrada de energia solaruparficie do solo, reduzindo a
evaporacao e fornecendo protecdo contra injUriasattyr, muitas vezes responsaveis
pela mortalidade de plantulas (Farmer 1997). Deranta curta escala de espaco e de
tempo, o estabelecimento de uma determinada espéde ser favorecido, dentro de
pequenas manchas florestais, por interacfes pmsitnomo a facilitagdo (Callaway
1995). Isto ocorre, quando a presenca de uma damkcie aumenta a sobrevivéncia
e/ou crescimento de outra, seja diretamente, amhiz condi¢cdes abidticas
(temperatura, umidade e nutrientes), ou indiretaepewia interagbes com outras
espécies (dispersdo, parasitismo, mutualismo, cigdpee herbivoria) (Zaluar &
Scarano 2000). Por outro lado, como as plantasiedp&nte competem por luz, agua e

nutrientes, o interior de manchas florestais tampénte ter efeitos negativos sobre o
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estabelecimento de plantulas (Dasisal 1999; Meiners & Handel 2000; Nilssehal
2002). Algumas espécies produzem compostos alaopatcapazes de inibir a
germinacdo e o desenvolvimento inicial de outrager(bl & Callaway 2003). No
entanto, nas comunidades vegetais, em condi¢cOestigsse abibtico, parece haver uma
tendéncia em direcdo as interacdes positivas (Helmgt al. 1997; Brooker &
Callaghan 1998). A complexidade destas associaédedatada em alguns estudos
(Franco & Nobel 1989; Dickiet al 2005) que demonstram a dependéncia da posicéo e
distancia da planta beneficiaria com a plantaifadibra, bem como sua relacdo com a
espécie e o tamanho da planta focal (Callaway &&fdl997).

O butiazeiro Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi] € um
representante do grupo das palmeiras que estdiadsocom formacdes vegetais
esparsas e de pequeno porte, normalmente condie®nzor solos pobres e pouco
desenvolvidos, limitantes para muitas espécies taisgeE uma das espécies mais
representativa do géneButia, que esta restrito a América do Sul, e tambémea qu
ocupa uma distribuicdo mais austral, estendenddesextremo sul do Brasil até o
Uruguai, principalmente ao longo da faixa litorariReitz 1974; Glassman 1979). Em
algumas regides, a espécie surge como elementondotai sobre areas de campo.
Nestas areas, a grande concentracdo de individuomctarater savanico a fisionomia
destas formacdes, também denominadas de palmabesiazais (Waechter 1985).

Nas ultimas décadas vem sendo relatado um fortentena regeneracdo desta
espécie (Rivas & Barilani 2004), sendo que o pastep pisoteio do gado, através da
atividade pecudria, seriam as principais causasez(BaJaurena 2000). Além disto, a
introducdo de espécies, com maior capacidade cdmpetultivadas como forragem
nestas areas, € apontada como uma possivel catesdugao no recrutamento de novos

individuos deB. odorata(Rivas & Barilani 2004; Oliveiraet al. 2007; Ramost al.
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2007). Apesar do seu carater heliéfito, individjoe®ns desta palmeira sdo encontrados
frequentemente crescendo abaixo de pequenas marildrastais. Como estas
formacdes estdo associadas a solos pobres e crendagiacidade de retencdo hidrica,
as plantulas poderiam estar se beneficiando d@mpgasdestas manchas em fungcao da
melhoria nas condi¢cdes de umidade e temperatua dh protecdo contra a acdo do
pastejo. Considerando este aspecto, 0 manejo iviteosm pastagens poderia ser um
fator critico, tanto pelo efeito direto do pastegomo, indiretamente, em funcéo da
diminuicdo de micro-hébitats favoraveis ao recr@ato desta espécie.

O diasporo dd3. odorataé denominado de pirénio, caracterizado pela pgasen
de um endocarpo lenhoso, que envolve de uma atédréentes no seu interior. Sua
dispersdo ocorre durante o verdo, quando suas sEnapresentam dorméncia
priméria, prevenindo com isto a germinacéo imediai@mbém aumentando as chances
de suas plantulas se estabelecerem em periodosais loais favoraveis. Uma das
condi¢cdes apontadas como relevante na superacd@lordegncia € a passagem dos
diasporos por periodos de 3 a 4 semanas em sot @aM0°C (estratificagcdo quente),
antes que possam germinar em temperaturas de 8@ftGepiter 1988; Schlindweat
al. 2007). Este mecanismo faz com que a dorménaassjerada no campo durante o
veréo, quando as temperaturas do solo podem su#@r dependo da interacéo entre
profundidade da semente no solo e exposicdo destgliacdo solar. Estes fatores
contribuem para que a germinagao se concentre tdunaimal do verdo, momento em
que h& uma reducdo nas temperaturas do solo, @mgiccondicdes ambientais mais
favoraveis ao estabelecimento das plantulas (tigodaz).

Mudancas ambientais e na disponibilidade de reswg&o esperadas ao longo do
curso sazonal e interagem com a estrutura espdeiahicro-hébitats. No entanto,

mudancas nos padrfes climéaticos e alteracbes ag&pjgas na estrutura destes
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ambientes podem afetar estes processos e, consageete, comprometer a
regeneracao dos palmares savanicoB.dmlorata Conhecer o quanto as estratégias de
dorméncia e germinacdo adotadas por esta espéeteboem para o sucesso no
recrutamento de novos individuos dentro de umdasezonal e de micro-habitat é de
extrema relevancia. A partir destes conhecimes&s, possivel compreender aspectos
sobre a ecologia e evolucdo da espécie, além debzonpara a elaboragéo de sistemas
de manejo nestas areas que sejam compativeis canregeneracdo. Portanto, o
objetivo deste estudo € avaliar a influéncia dégaler do ano e do sombreamento criado
por pequenas manchas florestais sobre a emergémoealidade, herbivoria e
crescimento de plantulas d& odorata Para cumprir o objetivo proposto, foram
semeados no campo diasporosBd@dorataem dois periodos, antes e apos o verédo, e
em duas condi¢des, area aberta e mancha florBstal.testar os efeitos destes fatores
sobre as plantulas, os diasporos passaram pomtgatas de quebra de dorméncia em
laboratério antes de serem semeados no campo.

Para contemplar os objetivos deste estudo forambelsicidas as seguintes
hipoteses: (1) diasporos d& odorata cuja germinacdo foi induzida na primavera a
partir da reducdo da dorméncia em laboratorio,s@mtardo um menor recrutamento de
plantulas nos primeiros meses comparados aos digsgerminados apos o verao; (2)
com o alivio da dorméncia, estas diferencas sexéltantes da maior mortalidade de
plantulas no verdo do que pelas variacbes de enmmagé@ntre a duas épocas de
semeadura; (3) a presenca de manchas florestaitarasem maiores taxas de
recrutamento e crescimento de plantulas em relag&reas abertas; e (4) este efeito
sera maior durante a primeira semeadura (antesrdo)y periodo supostamente menos
favoravel, revelando interacdes entre os doisdatdb) o aumento no recrutamento de

plantulas em areas de mancha florestal sera prdgopala menor mortalidade de
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plantulas decorrentes de melhorias das condi¢cée®timéticas e ndo por possiveis

efeitos da herbivoria.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O ensaio foi instalado em junho de 2008 numa aredicplar com
aproximadamente 400 hectares, situada na margene aes Laguna dos Patos
(30°53'47"'S, 51°29'20"W), no municipio de Arami&rRio Grande do Sul, Brasil. A
cobertura vegetacional nesta regido estd conditéorens solos desenvolvidos de
sedimentos oriundos de sistemas deposicionais émtms, predominantemente
lagunares, praiais, eélicos, paludais, deltaicBiawais (Villwock & Tomazelli 1995).
Estes tipos de sedimentos proporcionam, conformeoaslicbes de drenagem, o
aparecimento de diferentes tipos de vegetacdo (Wkxecl985). Em areas
topograficamente planas e com condi¢des intermadiéle drenagem que separam as
matas arenosas de zonas alagadas (banhados),araBlnodoratasurge como espécie
dominante, associada a uma vegetacdo lenhosa,qdenme porte, onde se destaca a
presenca das espéci@ebastiania commersoniandjyrciaria cuspidata, Eugenia
myrcianthese Myrsine umbellata O arranjo espacial destas espécies caracteriza
fisionomicamente este tipo de formagdo como conaddd savanicas, palmares ou
butiazais (Waechter 1985). O clima desta regiday.(F) n&do apresenta uma

sazonalidade marcante, caracterizando-se comampidatt imido, com valores médios
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Tapes (5m) 18,8°C 1.213mm

29

Fig. 1. Diagrama climatico do municipio de Tapes, elaborsgigundo Walter (1986),
(Fonte: Atlas Agroclimatico do Estado do Rio Grardte Sul — Se¢do de Ecologia

Agricola / Instituto de Pesquisas Agrondmicas).
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anuais de precipitacdo entre 1.284 e 1.322 mm eeertura média anual variando
entre 18 e 19°C (Moreno 1961). A principal atividatksta area é a pecudaria, sendo que
0 manejo irregular do gado nao permite estabelpesimetros de densidade de
individuos por hectare. No entanto, as condi¢Oesritigas ao fornecimento de
forragem, principalmente durante o inverno, fazem que o gado exerca forte presséao

de pastejo sobre as espécies vegetais ocorrentes.

Coleta dos diasporos

Os frutos foram coletados em marco de 2008, em anea proxima de onde,
posteriormente, foi instalado o experimento a camPe diasporos utilizados no
experimento foram obtidos através da coleta dedratidos de uma Unica planta em
fase de dispersdo escolhida ao acaso, minimizassimao efeito da variabilidade
genética sobre os tratamentos. Apds a coleta, aspalios (endocarpo + sementes)
foram separados da polpa (exocarpo + mesocarpahacerarao dos frutos em peneira
de aco e agua corrente, seguida de secagem emnénhd® controlado de laboratério
por uma semana. Depois de secos, os diasporos facandicionados em ambiente

refrigerado a 10 °C até o inicio da instalacdoxgmemento a campo.

Delineamento experimental

Para avaliar a interacdo entre o local e a épocasateeadura sobre o
recrutamento de plantulas, foi instalado um expemim a campo em esquema fatorial
em blocos. Os dois fatores considerados foram tiobevegetal e época de semeadura.
Cada fator foi avaliado em dois niveis, com semeadem &reas de mancha florestal e
sobre solo descoberto, realizadas em duas éponassm outubro de 2009 (primavera)

e outra em margo de 2010 (outono).
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O seis blocos utilizados neste estudo foram didtlilis aleatoriamente numa
area onde predominam, além dos agrupamentd delorata pequenos mosaicos de
vegetacao distribuidos sobre solo esparsamentbarogoor individuos herbaceos. A
area escolhida, onde prevalecem estas caractesistaanbém favorece o surgimento de
indivividuos jovens deB. odoratae compreende longas faixas paralelas a linha
litor&dnea, intercaladas por banhados e estreitognums de matas de pequeno porte. O
tamanho total da area selecionada para este esttmlopanha uma destas faixas,
correspondendo a uma porgcdo longitudinal de 200rosietle comprimento e
aproximadamente 50 metros de largura, totalizamiddectare. Dentro desta area, cada
um dos seis blocos foi selecionado para que famsstituido por uma mancha florestal
circundada por uma ampla area descoberta adjadsmtmanchas florestais contidas
nos blocos foram caracterizadas quanto ao tamagemetracdo de luz, temperatura do
solo e composicao floristica de seus individuokdens. De maneira geral, as manchas
florestais eram constituidas por individuos lensode uma até seis espécies, que
abrangiam uma &rea de solo entre um e oito metradrgdos e altura entre um e trés
metros. A espéci&. commersoniandoi a Unica que esteve presente em todas as
manchas selecionadas, confirmando sua tipica owar@estas formacdes (Dillenburg
et al.1992).

Durante a primeira semeadura, em outubro de 20@@&mf utilizados os
diasporos coletados e armazenados em camara Uuondd@% de UR e temperatura
de 10° C, sendo o restante mantido nestas conditéessegunda semeadura. Antes de
serem semeados dentro dos blocos selecionadosaspoibs ddB. odoratapassaram
por tratamentos de estratificacdo em bandejas e¢era @mida, mantidas em camaras
de germinagcdo a uma temperatura de 40°C por 28rdi&tedo adotado para reduzir a

dorméncia das sementes desta espécie, adaptadargenter (1988). Apds este
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tratamento, uma amostra com quatro repeticbes d#iakporos foi retirada e testada
como procedimento controle em incubadoras com teaty@ constante de 30 °C
constante e UR de 100%, condi¢fes indicadas péeagin de uma rapida germinacéo.
O restante dos diasporos foi semeado no campo,6fbriidsporos para cada bloco,
sendo 30 destes no interior de mancha florestab@ra metade na area adjacente sem
cobertura florestal. Em cada condicdo e bloco, measdura destes 30 diasporos foi
subdividida em dois pontos com 15 diasporos, diggosrcularmente ao redor de um
ponto central demarcado com estacas de madeirstitaomdo sub-parcelas. Tanto nas
areas de mancha, quanto nas areas de solo descamersub-parcelas foram
posicionadas em lados opostos do centro da marnctestbl em sentido norte-sul
(Fig. 2). Este delineamento foi utilizado visandmimizar o efeito da incidéncia solar
sobre os parametros avaliados. Cada diasporo delgstas sub-parcelas foram
plantados numa profundidade de 5 cm e separadastporalos de 5 cm entre si, sendo
gue asdistancias entre as respectivas areas de solosze manchas florestais
variaram de 0,5 a 1 m dentro dos blocos. Antesedzeadura dos didsporos, as sub-
parcelas foram preparadas pela remocéo da vegdiagd@acea e da biomassa de raizes
contidas dentro de toda area circular corresporden25 cm didmetro em uma
profundidade de 10 cm.

Na segunda semeadura (margo / 2010) o mesmo pnoeeii da primeira foi
rigorosamente seguido. Assim, nesta etapa, utdseow restante dos didsporos
armazenados, sendo também realizada uma avalia¢é@al ide germinagdo como
procedimento controle em laboratério. Esta semeafiirealizada nos mesmos blocos,
com o mesmo delineamento, sendo que as sub-parek® instaladas ao lado

daquelas implantadas durante a primeira semeadusaparadas destas por uma
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Semeadura

19 20

Fig. 2. Desenho esquematico dos blocos experimentais casislib-parcelas nas areas
abertas (A) e no interior de manchas florestais, {@plicados entre a primeira

semeadura (lado esquerdo) e a segunda semeadiardikzito).
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distancia de 15 cm, conforme mostra a representag§oematica do delineamento

(Fig. 2).

Avaliagdes ambientais

Os dados de temperatura do ar basearam-se na deletitados da estagéo
meteorolégica mais proxima, no municipio de Camaqud0 Km da area de estudo
(30°52'49”S, 51°48'50”W). Os indices de precipi&o foram obtidos a partir de dados
coletados no préprio municipio, a 1 Km da éarea dpeemento (30°54'07"S,
51°29'48"W), fornecidos pela Agéncia Nacional dsguas (ANA). Estes dados foram
analisados durante o periodo de estudo, sendodtragaperfil da distribuicdo das
precipitacfes totais e temperaturas médias, emvaits de 10 dias (trés dados
decendiais / més).

Para caracterizar a variagcado de luz e temperatrsotb entre os ambientes
testados, foram realizadas duas avaliagdes, unvaam do inverno (junho) e outra no
inicio verdo (janeiro), em trés horérios diferente3:00, 12:00 e 15:00 horas (horario
solar) em cada um destes periodos. Para cont@stdois ambientes, estas medidas
foram realizadas de forma alternada em &reas abertale manchas florestais,
sequencialmente dentro dos seis blocos, sendo @& mlrametros analisados
simultaneamente. A intensidade luminosa foi avaliatravés de um luximetro
(Instrutherm; modelo LD-220), e as temperaturas stto com o auxilio de
geotermdmetro para profundidade de 5 cm, na qudibgporos foram enterrados. Estas
avaliagcOes foram feitas durante um dia com sol qleendo que a caracterizagao
luminosa foi obtida através da reducéo percentadud em cada unidade de mancha

florestal em relagdo a respectiva area abertaaldotbloco.
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Avaliagdes nas plantulas

Apés os diasporos serem previamente tratados comrebra da dorméncia e
semeados no campo, foram avaliados os seguint@se#os: emergéncia, mortalidade,
recrutamento, herbivoria e crescimento da parteaadétstas avaliacbes foram feitas
periodicamente entre novembro de 2009 e julho del,26om base em observacoes
visuais dentro de cada ponto amostral. Os valoeesada parametro avaliado foram
calculados tendo como base as médias obtidas dpsect&vos pontos norte-sul (sub-
médias) dentro das unidades amostrais.

A emergéncia acumulada de plantulas foi computagdartr da razdo entre o
namero de plantulas emergidas e o numero origiealidsporos plantados (plantulas
por endocarpo). A proporcao de mortalidade de plastfoi definida pela razéo entre o
namero de plantulas que morreram e o numero taalpldntulas emergidas. O
recrutamento de plantulas foi obtido pelo nUmerg@idatulas vivas no final de cada
periodo avaliado dividido pelo numero de sementesitadas. Para calcular o
comprimento médio das plantulas, foi divido o comento total das plantulas
sobreviventes pelo niumero de plantulas vivas néoger A taxa de herbivoria foi
definida visualmente pelo nimero de plantulas queesntavam danos mecanicos
causados por herbivoros em relacéo ao total deupdarvivas em cada periodo, sendo

considerado apenas 0s novos registros entre ogdtue de avaliacao.

Andlise estatistica

Para cada uma das duas épocas de semeadura, liad@auma ANOVA
bifatorial para avaliar os efeitos do local de saduea (area aberta x mancha florestal) e
do periodo do ano, sendo estes periodos contensplaoio 13 avaliacbes (niveis)
realizadas a partir da primeira semeadura (outder®009) e oito avaliagdes a partir da

segunda semeadura (marco de 2010), sendo ambodidsteaté junho de 2011. Estas
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analises foram feitas sobre os parametros de eacemto, emergéncia, mortalidade,
herbivoria e comprimento da parte aérea das plEstdls dados de emergéncia também
foram analisados comparando os efeitos da épocemeadura (outubro de 2009 x
marcgo de 2010) e o local (4rea aberta x manchestial) dentro dos periodos de trés e
seis meses apds cada semeadura através de uma ANKiAdrial. Para avaliar os
efeitos da época de semeadura (outubro de 2009 rgonuke 2010), do local de
semeadura (area aberta x mancha florestal) e dwoténanscorrido (3, 6, 10 e 15 meses
apos a semeadura) sobre o recrutamento de plarfailagalizada uma ANOVA
trifatorial. Em caso de significancia estatistieca®aNOVA (a = 0,05), aplicou-se o teste
DMS (diferenca minima significativa) para separaci@s médias. Todas os dados
envolvendo propor¢cdes foram transformadas em awo antes da analise estatistica.
Um teste “t” foi feito para comparacao dos indidesemergéncia entre os dois grupos

controle testados em laboratorio.

RESULTADOS

O primeiro verao registrou picos de temperaturagimmgs mais elevadas entre
os periodos decendiais, comparados aos registradesgundo verdo. Os volumes de
precipitacdo, de maneira geral, foram maiores tervalo do primeiro ano comparado
com o segundo (Fig. 3), o qual apresentou indiees abaixo das médias climaticas.
Entre os ambientes avaliados, a temperatura do estleve correlacionada com a
intensidade de luz {r= 0,83), que por sua vez, foram influenciadas mgtu de
sombreamento imposto pela cobertura vegetal (dados apresentados). Areas de
mancha florestal reduziram entre 30 e 70%, aproXameente, a incidéncia de luz em
relacdo as areas abertas (reducdo meédia = 51%anfeuo verdo, as temperaturas

maximas do solo na profundidade de 5 cm ficaramiprds dos 40°C nas areas abertas,
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Fig. 3Variacdes de precipitacdo e temperaturas mediantuo periodo de estudo.
Cada més esta representado por trés periodos dmseta precipitacdo total (barras) e
temperaturas maxima e minima (linhas). * dadosrdeipitacdo nao registrados para o

més de agosto.
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sendo que, neste periodo, as areas de manchatdloregistraram, em média,
temperaturas 5,2°C mais baixas.

N&o houve diferencas significativas nos paramett®semergéncia entre o0s
controles das amostras utilizadas na primeira arglegsemeadura (Tabela 1). Assim,
nas condi¢des de laboratorio, apds a passagemgt@mento de quebra de dorméncia
através da estratificacdo a 40°C por 28 dias évangdo a 30°C foi obtida uma média de
1,15 plantulas por endocarpo e TMG de 16,7 diania¥aavaliacdes feitas a campo
foram detectadas variacdes significativas nos galde emergéncia entre os periodos
do ano e as areas de semeadura ap0s os dois @lguiém a interacdo entre estes
fatores sO foi constatada no segundo plantio (BaBgl Durante estas avaliacdes, os
maiores aumentos na emergéncia de plantulas ocaorrdurante os seis primeiros
meses, independentes da época e do local da sameaduntendo-se praticamente
estaveis apoOs este periodo (Fig. @@ntro deste periodo, foram detectadas diferencas
significativas entre as épocas de semeadura e iesadientes avaliados, além de
interacdo destes fatores (Tabela 3). Assim, a n@mporcédo de plantulas emergidas
ocorreu nos diasporos da segunda semeadura, desalg@ds o verdo, com médias
significativamente superiores (P<0,001) das obtitaprimeira semeadura dentro dos
mesmos ambientes (Fig. 5). Apds o primeiro plarasareas sombreadas mantiveram-
se com indices de emergéncia superiores aos das afmertas. Ja na segunda
semeadura, apoOs trés meses (Fig. 5A), as areasasbegistraram uma maior
emergéncia de plantulas comparadas com as de mémestal, sendo estas diferencas
nao mais detectadas no sexto més (Fig. 5B).

A mortalidade de plantulas registrada apdés as dumseaduras (Fig. 4)

apresentou variacdes significativas entre os difeseperiodos e areas avaliadas, além
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Tabela 1 Médias e desvio padrao (DP) de plantulas emesgida diasporos (E + DP)
e tempo médio de emergéncia (TME = DP) em diaspeuisnetidos a quebra de
dorméncia (estratificacdo com calor) e mantidas sobdicbes controladas de
laboratério (30°C) em parte das amostras utilizgua® avaliar o recrutamento de

plantulas no campo em areas com e sem coberturatalegm duas épocas de

semeadura.
Teste E (plantulas / didsporos) TME (dias)
Semeadura 1 1,35+0,10 ns 17,6 £2,07 ns
Semeadura 2 0,95+0,34 ns 15,8 £ 0,94 ns
Média 1,15+0,32 16,7 +1,78

ns = diferencas nao significativas<£ 0,05)
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Tabela 2. Resultados de ANOVA bifatorial (periodo do anoreaade semeadura) sobre os parametros de emergéncialidade,

herbivoria e comprimento da parte aérea (PA).

Fator Gl F P F P F P F P
Semeadura 1 Emergéncia Mortalidade Herbivoria Comprimento PA
Periodo (Pr) 12 14,791 <0,001 17,034 <0,001 3,836 0,04 6,846 <0,001
Area (A) 1 18,846 <0,001 37,207 <0,001 1,686 0,19 46,096 <0,001
PrxA 12 0,246 0,995 1,898 0,040 1,229 ,276 0,819 0,621

Semeadura 2
Periodo (Pr) 7 28,341 <0,001 43,947 <0,001 25,651 0,04 17,547 <0,001
Area (A) 1 12,144 <0,001 20,665 <0,001 27,626 80,0 7,458 0,008

PrxA 7 5,686 <0,001 20,665 <0,001 3,279 009, 4,647 <0,001
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Fig. 4. Nomero de plantulas emergidas por endocarpo (aeeda) e proporcdo de
mortalidade (a direita) apés semeaduras em difesegpocas do ano e em dois
ambientes distintos. As setas indicam o momentsedegeadura. Cada ponto representa

média e erro padrdo de doze observacdes em sdadesiamostrais.
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Tabela 3 Resultados de ANOVA bifatorial (Area e época @esadura) sobre a

emergéncia de plantulas Beodorataapds trés e seis meses de cada semeadura

Fator Gl F P F P

3 meses 6 meses
Epoca (E) 1 70,042 <0,001 43,947 <0,001
Area (A) 1 1,463 0,241 20,665 0,409

ExA 1 12,230 0,002 20,665 0,051
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Fig. 5. Efeito da época e do ambiente de semeadura samem@éncia de plantulas de
B. odorataapos trés (A) e seis (B) meses transcorridos das demeadurasetras

maiusculas sobre as colunas indicam diferencasfisagivas (p<0,05) entre as duas
épocas de semeadura dentro de um mesmo ambieatea® rhindsculas, diferencas

entre ambientes em uma mesma época de semeadura.
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de interacdes entre os fatores (Tabela 2). As esipropor¢cbes de mortalidade de
plantulas ocorreram entre a primavera e o veraandp foram registradas elevacdes
das temperaturas e periodos com estiagens. Enthieeas abertas, foram registrados
aumentos significativos nas taxas de mortalidadepléiatulas durante os meses de
fevereiro e marco de 2010 na primeira semeadugalid® de um novo aumento que
acompanhou os registrados nas plantulas da se@emeadura entre os meses de
setembro de 2010 e janeiro de 2011 (Fig. 4). Eskagacdes sazonais na taxa de
mortalidade das plantulas foram menores em areasdeha florestal comparadas com
as das éareas abertas, provocando diferencas s@givifis entre os ambientes nas duas
semeaduras (P<0,001). Entre os meses de abriemnlset de 2010, a mortalidade de
plantulas permaneceu praticamente estavel nas atwatas das duas épocas de
semeadura. Ja as plantulas emergidas no interiomatecha florestal da primeira
semeadura, 0 aumento na taxa de mortalidade ocgreslualmente apds o terceiro
més. Apos 15 meses das duas semeaduras, as pegpaegdnortalidade durante a
primeira (janeiro de 2011) e segunda (junho 20h&garam respectivamente a 0,69 e
0,58 nas areas abertas e a 0,25 e 0,2 nas arsmndba florestal (Fig. 4).

Apesar da presenca de gado e de outros herbivativesina area estudada, nao
foram detectados danos causados por estes animbiagb das avaliagbes de campo,
sendo verificado um Unico padrdo de herbivoria pcada pela acdo de formigas
(observagcdo pessoal). O periodo do ano e as deas &le semeadura avaliadas
influenciaram de forma significativa os parametiesherbivoria e de crescimento das
plantulas, sendo de forma interativa na segundaaduna (Tabela 2). As variacbes
nestes dados sdo mostradas na figura 6, que raugiantos de herbivoria entre os
meses de maio e agosto em plantulas das duas @esdéestadas e nas duas épocas de

semeadura. Estes picos também foram registradosaneas abertas nos meses de
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janeiro de 2010 e 2011, em plantulas da primeirasegunda semeadura,
respectivamente. No entanto, de maneira geralag@®s significativas entre os
ambientes sé foram verificadas na segunda semeagllgadambém apontou interacéo
entre os periodos do ano e as duas condi¢cdesdaglilas medidas do comprimento
da parte aérea foram verificadas diferencas saaifias entre os ambientes nas duas
épocas de semeadura. O maior incremento foi olgidoareas de mancha florestal
comparado as areas abertas, sendo estas difereaamarcantes e independentes do
periodo do ano nas avaliacfes apos a primeira skemeeg-ig. 6).

As taxas de recrutamento (Fig. 7) foram signifiGatiente afetadas pela época e
area de semeadura, pelo tempo apds plantio e pweagdo entre tempo e area
(Tabela 4). Os diasporos semeados apds o0 verdoltarasu em valores
significativamente maiores de recrutamento do cqudaoprimeira semeadura ao longo
de todo periodo (P<0,001). A partir do sexto més, donstatado um maior
recrutamento de plantulas nas &areas de manchatéibreomparado com as areas
abertas, independente da época de semeadura. Amsém, 15 meses do plantio,
diferencas expressivas entre as duas condi¢cdem foegificadas, com as &reas de
mancha florestal apresentando valores significaterge superiores aos obtidos em

areas desprovidas de cobertura vegeta(601).

DISCUSSAO

Sementes dB. odorataapresentam picos de germinagao no final do v&sie.
padrdo fenoldgic@ controlado pela sua dorméncia, que também respandeiacoes
micro-climaticas (ver artigo 2Ds processos deotménciadas sementes fornecem um
mecanismo importante para que as plantas possataraguia germinagédo em condigdes

ambientais onde possam maximizar a probabilidade de
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da parte aérea (a direita) apdés semeadura em rdédsré&pocas do ano e em dois
ambientes distintos. As setas indicam o0 momenteedaeadura. Cada ponto representa
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Recrutamento (plantulas / diasporo)

Meses ap6s o plantio

Fig. 7. Recrutamento de plantulas em diferentes periodds applantio a partir de
diasporos semeados em outubro de 2009 (triangelles) marco de 2010 (circulos), em
areas aberta (simbolo aberto) e interior de mafiohestal (simbolo fechado). Cada

ponto representa média e erro padrao de doze @lgfervem seis unidades amostrais.
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Tabela 4 Resultados de ANOVA trifatorial (tempo ap6s piantirea e época de

semeadura) sobre o recrutamento de plantul&s ddorata.

Gl F P

Fatores

Tempo (T) 3 4,852 0,004
Area (A) 1 28,141 <0,001
Epoca (E) 1 130,045 <0,001
TxA 3 0,889 0,008
TxE 3 1,092 0,358
AXE 1 2,520 0,116

TXAXE 3 0,629 0,598
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recrutamento (Baskin & Baskin 199%acelli & Temby 2002Caceres & Tessier 2003).
Isto € especialmente verdadeiro para espécies ddmodorata cujas sementes
necessitam da passagem por temperaturas proximas4@RC para superar sua
dorméncia ao passo quéambém evitam estas condi¢cdes durasui@ germinagao
(Schlindweinet al 2007).

Os dados obtidos neste estudo reforcam esta pemissa vez que foram
verificadas reducdes expressivas de emergéncia di@sporos semeados antes
comparados aos semeados ap0s o verao. Como osrdgfram semeados apos terem
a dorméncia aliviada em laboratorio, as reducbesemergéncia provavelmente
ocorreram por falhas durante a germinacdo, ou kgts este processo. Como nédo
foram constatadas diferencas neste parametro estrespectivos controles de cada
periodo de semeadura, fica evidente que estasdesifiram provocadas por mudangas
ambientais no campo e pela auséncia da dorménaamnmimle da germinacdo. Grande
parte destas diferencas ocorreu ao longo dos seieips meses apds 0 plantio.
Durante este periodo, houve variacdes marcanteemg@eraturas do ambiente. Apos a
primeira semeadura, as temperaturas se elevaraforii@ acentuada, chegando a
superar 40°C em solo exposto na profundidade denSfator que coincidiu com a
menor propor¢cdo de plantulas emergidas comparana ecabtida apos a segunda
semeadura, onde as temperaturas apresentaram wéo paderso. Assim, uma das
causas mais provaveis das falhas na emergénciamtelps apos a primeira semeadura
seria 0 estresse térmico durante o verao (Farn#f)10 efeito do estresse seria mais
acentuado em areas abertas e mais expostas admdialar, explicando também os
menores indices de emergéncia nestas areas eloralRéreas sombreadas.

Plantulas que colonizam areas sujeitas a periodo @andicbes ambientais

adversas, como alta temperatura do solo, poderare@imporalmente estes fatores
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através de ciclos de dorméncia ou, espacialmergly, pcupacdo de refugios de
vegetacdo (Facelli & Temby 2002). Um intervalo pahtsem precipitacdo logo apos a
primeira semeadura, somado ao aumento da evapguteg@ (dado n&do apresentado)
poderiam, através do déficit hidrico, contribuirncaas diferencas de emergéncia
encontradas. No entanto, nas avaliacdes feitag essido, a influéncia destes fatores
nao ficou evidente, uma vez que o0s eventos de pw&gho foram retomados e

permaneceram de forma regular durante o primeir@oveom volumes acima da média
climatica. Além disso, as sementes desta espédenpananter sua umidade durante
periodos curtos de baixa disponibilidade hidrica@lo (ver capitulo 2).

Além da reducdo de emergéncia de plantulas no yv&éweém foi observado
um aumento significativo na mortalidade de plastuteste periodo. Dados que
colaboram com a segunda hipétese deste estudontaap@ dorméncia como uma
estratégia de grande importancia na mitigacédo fitee adversos desta estacdo sobre o
recrutamento de plantulas desta espécmmportamento semelhante foi sugerido por
Rees (1961) para a palmektaeis guineensjque ocorre em formagdes savanicas de
regides tropicais semi-aridas do oeste africanmeecqmpartilha um processo de quebra
de dorméncia similar B. odorata

Com relacdo as avaliacbes dos diferentes ambieatesnanchas florestais
destacaram-se como agentes facilitadores duraerteeegéncia de plantulas na primeira
semeadura, quando as condi¢des sazonais impuseremmaior restricdo a este
processo. Os ambientes mais sombreados tambémigaranma diminui¢cdo nas taxas
de mortalidade de plantulas independente da épecasetineadura. Estes dados
convergem com a terceira hipdtese postulada e rajudaexplicar as maiores
concentracdes de plantulas no interior dos agruperselorestais observado nestas

areas. A preferéncia por estes tipos de habitatbém foi constatado por Baret al.
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(1999) e Barot & Gignoux (2003) em estudos queiaraah a distribuicdo espacial de
plantulas deBorassus aethiopumyma palmeira também dominante em formacdes
savanicas.

Durante as avaliacdes, o crescimento da parte @@&eglantulas foi afetado
pela acdo de herbivoros, sendo estes eventos ads®@ formigas cortadeiras. Picos
de herbivoria foram registrados durante periodogderno e verao, com uma maior
incidéncia nos primeiros meses apds a emergénsipléatulas. Este comportamento
deve-se provavelmente ao forrageamento seletivopEmtulas, que neste estagio
apresentam niveis mais baixos de defesa mecamuaoe concentracdo de nutrientes
disponibilizados pelos tecidos de reserva da sem@nartley & Jones 1997No
primeiro ano apos sua emergéncia, as plantulasadaal registraram intervalos com
menor incidéncia de herbivoria em meses do outonalae primavera. Este
comportamento pode estar relacionado com o ritraored destes herbivoros, como
também com a maior oferta de recursos oferecido®ynas plantas nestes periodos,
ou mesmo com a menor disponibilidade de folhaspriecte do tempo de recuperacéo
das plantulas dB. odoratano campo.

N&o se constatou que a acédo direta da herbivartetprovocado mortalidade
de plantulas. Porém, estes eventos podsforcar ou anular a resposta das plantas a
heterogeneidade ambiental (Louda 1983; Louda & Rodi©96; Olffet al 1997).
Segundo Crawley (1997), a herbivoria pode exeroeimpacto mais negativo sobre o
crescimento e sobrevivéncia das plantas quandoagddvegis ambientais limitam a
capacidade da planta para compensar as perdasdaauser herbivoros. Os dados
obtidos no presente estudo também constatou quantdua segunda semeadura,
plantulas de areas abertas e submetidas a um graiode estresse abidtico, também

sofreram maiores taxas de herbivoria com relacdceelag emergidas no interior de
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manchas florestais. Diferengcas nas taxas de heidiemtre habitats sdo esperadas,
podendo ser resultante da abundancia distintamagieamento de herbivoros (Pacheco
2001), ou intermediadas pela acdo de compostosfdeale concentracao de nutrientes
dos tecidos das plantulas em resposta as variac@8issponibilidade de recursos como
luz, umidade e fertilidade do solo (Coleyal 1985; Tiessemt al. 1994; Erelliet al
1998). De qualquer forma, os padrdes de herbivoria for&etaiente responsaveis
pelas reducdes nas taxas de crescimento das pkntpbdendo também estar
relacionados indiretamente com a mortalidade destardo este processo mais
pronunciado em &reas abertas. Assim, a atuacamatashas florestais, na medida em
que é capaz de minimizar as condi¢cfes abioticasrsaly e reduzir a acdo da herbivoria,
também apresentam propriedades de interagdo atdefatores que potencializam seu
papel facilitador sobre o recrutamento de plantufegirbes que ficam evidentes nas
avaliacdes finais das duas semeaduras, onde sateoas) uma propor¢ao de plantulas
recrutadas significativamente superior em areasndachas comparadas com areas
abertas.

Um grande numero de estudos mostra que a presengaligiduos arboreos
adultos, através de interagfes positivas, faaliestabelecimento de plantulas durante
0S processos de sucessao campo-floresta (Facdlendby 2002; Duartet al. 2006;
Kenedy & Souza 2006; Lopes al. 2007; Carluccet al 2011). Embora seja constatado
que os processos de facilitagdo e competicdo onosienultaneamente (Kenedy &
Souza 2006), em condicbes mais estressantes dafgml parece ser mais relevante
(Holmgrenet al 1997; Brooker & Callaghan 1998; Callawetyal 2002). Uma analise
pontual sobre as caracteristicas edaficas e ctimén area estudada ja seria suficiente
para caracterizar estes ambientes como limitarges @ estabelecimento de plantulas.

A medida que as manchas florestais sdo capazedsmienestes fatores, as associacdes
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positivas se tornam um mecanismo extremamente targerno recrutamento de novos
individuos desta espécie. Além disso, os dadose destudo ainda reforcam esta
premissa dentro de uma escala temporal, revelango dyrante periodos mais
restritivos de emergéncia e maior pressdo de hmrhivmarcados pelas diferentes
épocas de semeadura, bem como durante periodoslasazmais limitantes a
sobrevivéncia de plantulas, as manchas florestssgoram a ser mais decisivas como
agente facilitador. No entanto, estudos incorpavaintervalos mais longos de tempo
sdo necessarios a fim de avaliar plenamente oggs0s dindmicos entre interacdes
benéficas e negativas, uma vez que a invasao sthosobre ambientes abertos como
os palmares pode, futuramente, através do excessondbreamento e competicdo por
outros recursos, se tornar um obstaculo para reggA@edeste ecossistema.

Talvez o fator mais relevante nos processos desséicenas areas de palmares
seja 0 manejo do campo com pastagens para criaggadd. Em algumas destas areas
fica evidente que as pastagens delimitam as amegmldhares através da contencdo
sucessional de campo-floresta, assegurando o asggeinanico. Por outro lado, esta
atividade é apontada como a principal causa pédtia de regeneracdo dos butiazais,
devido a acdo direta do gado através do pastef msodteio (Bdez & Jaurena 2000).
Esta ultima constatacdo € feita a partir da aua&reindividuos novos nestas areas. Em
alguns casos, a presenca de plantulaB.dedoratano interior de pequenas manchas
florestais € reportada como resultante da protdedtas contra a acdo direta do gado.
No entanto, ndo foram verificados durante as ay@dis deste estudo danos sobre
plantulas deB. odorata causados pela acdo do gado, apesar do seu censtant
deslocamento e forrageamento dentro da area estu@adtudo, ndo se pode excluir a
interferéncia destas atividades, uma vez que itdddd deB. odorataem estagios um

pouco mais avancados de desenvolvimento por vggesemtam danos causados pelo
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pastejo do gado (observacao pessoal). O que fica peste estudo € que a auséncia de
micro-habitats representados por manchas floregiade reduzir as chances de
recrutamento d8. odorata podendo este processo ser indiretamente infladagbelo
manejo do gado nestas areas.

Em resumo, o maior recrutamento Beodoratafoi proveniente de diasporos
semeados apds o verdo e no interior de manchasttis. Durante as avaliagfes foi
verificado que a presenca de ambientes mais soddwdai decisiva na atenuacao das
condi¢cdes adversas a emergéncia e a sobrevivéagiadtulas atribuidas a época de
semeadura e aos fatores sazonais. Estes ambierdiss sombreados também
contribuiram para minimizar as taxas de herbiveripotencializar o crescimento de
plantulas. O efeito benéfico das manchas flore$taimais marcante em periodos em
que se registraram maiores restricdes ambientaigai®a emergéncia nos diasporos
semeados antes do verdo se destacou como o prilicigante ao recrutamento de
plantulas deB. odorata revelando a importancia da dorméncia para suatégia de
regeneracao. Esta caracteristica evitaria os rideofalhas entre a germinacdo e a
emergéncia provocados pela exposi¢do a alta tatopardo solo no verdo, fator que

provavelmente seja 0 mais critico durante estegssit
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CONSIDERACOES FINAIS

Estudos conButia odoratamostraram que o alivio da dorméncia pode ser @btid
através da temperatura de 40°C por um periodo & siemanas com calor umido (pré-
aquecimento ou estratificagdo quente). Apos estedme as sementes estdo aptas a germinar,
porém em condi¢cdes mais amenas de 30°C (Carpedd®; Schlindweinet al 2007). Os
dados do presente estudo mostraram que a redugfimapaa umidade das sementes desta
espécie interage com este processo, potencializarefeito do tratamento térmico. Outras
espécies de palmeiras presentes em ambientes sabestgeitas a variagdo sazonal também
apresentam mecanismos de dorméncia capazes dendesp estes tratamentos (Hussey
1958; Reegt al 1961).

Segundo Pérez (2009), a dorméncia fisica ndo oeonrpalmeiras, ja que os tecidos
gue recobrem o embrido ndao sao totalmente impemr®asendo que a incapacidade do
embrido em crescer e romper seus envoltorios gdtaida a um fator mecanico relacionado
a um processo fisioldgico de dorméncia. Estudos agmalmeiraE. guineensismostraram
gue os niveis de acido abscisico (ABA) no endospatensemente séo reduzidos durante o
processo de superacdo de dorméncia pelo métodedempecimento (Jimenéz al. 2008).
Considerando as observacoes ja feitas, as castic&si da espécie e os resultados obtidos
neste estudo, torna-se possivel estabelecer unea frente de estudos que avaliem com
exatiddo os processos fisioldgicos envolvidos cataranéncia exibida pela espécie.

Dentro de ambientes secos, as palmeiras tendemparogichos permanentemente ou
sazonalmente umidos (Dowe 2010). Esta premissdidav@ara o presente estudo, a medida
qgue os dados obtidos revelam que ciclos de dorm&acitribuem para que a emergéncia de
plantulas deB. odorataocorra em épocas do ano e micro-habitats em qumrdicoes
térmicas e de umidade sdo mais favoraveis. Os damstatados nos ensaios em laboratorio

e a campo foram coerentes, estando as temperakeird8°C relacionadas com o alivio da
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dorméncia, seja durante periodos restritos em argbaontrolado, ou de forma intermitente
durante o verdo nas condi¢cdes de campo. Os dadts tabalho também mostram que a
superacdo da dorméncia por regimes de pré-aquacmemmodulada pelas variacdes
sazonais, caracterizando ciclos de dorméncia. Eardmpossa especular sobre a interacéo de
variacbes térmicas e de umidade no campo com asegsgle alta temperatura sobre o
controle destes ciclos, ainda sdo necessariososstjue determinem e quantifiguem melhor a
influencia de cada um destes fatores.

A interacdo de regimes de pré-aquecimento comscddosecagem e hidratacdo das
sementes tem sido proposta como reguladora da dormém alguns estudos que buscam
reproduzir as condi¢des naturais de campo (Meykitéhen 1992; Mclvor & Howden 2000;
Hoyle et al. 2008). Estes ciclos de dorméncia impedem a gegém mesmo em condicdes
que de outra forma seriam favoraveis (Baskin & Ba4®98), restringindo as oportunidades
de germinacdo para pequenas janelas de tempogesa €o ano) ou espaco (ex: micro-
habitats), quando o estabelecimento das plantutaai€ provavel de ocorrer (Benech-Arnold
et al. 2000). Além disto, este mecanismo pode ampliachesces de estabelecimento de
plantulas em ambientes menos estaveis, fracionanderminacdo ao longo do tempo e
distribuindo assim o risco de falha no recrutamesritbe os anos (Facebit al. 2005). Os
dados deste estudo reforcam estas postulacdetamdoeque os mecanismos de dorméncia
apresentados pd@. odoratatém uma grande influéncia, tanto no controle quaat sucesso
de recrutamento de suas plantulas. Estas constatago feitas a partir de dados que indicam
os ciclos de dorméncia como condicionante da gerpaim para momentos e locais com
menor grau de estresse ambiental, e isto podeosstatado através dos efeitos positivos
sobre os parametros de emergéncia, sobrevivérmsiaiybria e crescimento de plantulas.

O manejo pecuario nos butiazais pode, através deofindiretos, limitar a

regeneracdo d®. odorata nestas areas. Estes efeitos tendem a reduzir axxcesh de
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recrutamento desta espécie pela exclusdo de matitats através da introducdo de
pastagens. Além disso, efeito mais drastico sobrpracessos de regeneracdo nos butiazais
pode ocorrer com a introducdo de pastagens denmyveue consiste de praticas onde a
preparacdo do solo é feita com o arado, em épasascancidem com a emergéncia de
plantulas desta palmeira. Por outro lado, a pegudode ser uma alternativa viavel em
conciliar obtencdo de renda com a conservacaoslastas, desde que se utilizem praticas
gue respeitem o tempo e as condi¢cdes necessarsagepavacao dos palmares.

Além das constatacdes feitas neste trabalho tansibégem algumas questdes sobre
0S aspectos que envolvem a ecofisiologia da regeferdesta espécie e o papel da
dorméncia neste processo. Assim, ainda sdo neisssEBtudos mais minuciosos que
enfatizem nesta espécie a influéncia dos procedsdsidratacdo e secagem nas sementes
sobre a sua dorméncia e sua interacdo com a tetmgeralém disso, futuros estudos devem
ser ampliados com uma abordagem comparativa eopnelggdes desta espécie e com outras
deste género, visando entender o quanto estesdatstao relacionados aos seus padroes de
distribuicAo e com as condi¢cdes climaticas exisgentUma outra abordagem sobre a
regeneracdo desta espécie também podera destacas €atores presentes nestas areas
relacionados com disturbios causados pelo fogarernodancas nas condi¢cdes de saturacao
de agua no solo. Assim, a partir dos dados exesgeatdo acumulo de novas informacdes
sobre esta espécie e de suas formacgfes serd passisétuir uma base mais ampla de
conhecimentos que envolvem o0s processos dinamieste cecossistema. Dentro de um
contexto mais aplicado, ainda é preciso adaptas esinhecimentos a métodos praticos de
producdo de mudas através do manejo dos seus diasgiom relagdo aos butiazais, €
necessdaria a incorporacdo destas informagfes @msaist de manejo que permitam o0s

processos de regeneracdo da espécie.



124

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Andrade R. N. B. de (2002) Germinacao de semerggdahtas ornamentais ocorrentes no
Rio Grande do Sul. Tese de Doutorado em Botéanif@versidade Federal do Rio Grande

do Sul. pp. 110. Porto Alegre, RS.

Azambuja P. (2001) Tahim a dltima divisa, geografiahistoria de uma regido. In:
Complementacéo do livro Historias das terras e mate Chujv. 2 - 1978 (ed. Polygraph

& Stillus Artes gréficas) Chui. pp. 236-239.

Azambuja A. C. (2009) Demografia e fenologia repitoch deButia capitata(Mart.) Becc.
(Arecaceae) em Arambaré, Rio Grande do Bidsertacdo de Mestrado em Botanica -

Universidade Federal do Rio Grande do Sul. ppP4érto Alegre, RS.

Badez F. & Jaurena M. (2000) Regeneracion del palderbutia Butia capitatga en
condiciones de pastoreo — Relavamiento de establetios rurales de Rocha.

PROBIDES. pp. 35. Rocha.

Barot S. & Gignoux J. (2003) Neighbourhood analyisisthe savanna palnBorassus
aethiopum interplay of intraspecific competition and sodtphinessJournal Vegetation

Sciencel4, 79-88.

Barot S., Gignoux J., Menaut J. (2005) Demogragdhy savanna palm tree: predictions from

comprehensive spatial pattern analy&eslogy80, 1987-2005.

Baskin C. C. & Baskin J. M. (1998peeds: ecology, biogeography, and evolution of

dormancy and germinatiorban Diego, CA: AcademicPress.



125

Becker F. G., Ramos R. A. & Moura L. de A. (2007)Idtroducéo. In:Biodiversidade.
Regides da Lagoa do Casamento e dos Butiazais gesT#lanicie Costeira do Rio
Grande do Sul.(orgs. F. G. Becker, R. A. Ramos, L. de A. Mourp) p0-19. Brasilia:

Ministério do Meio Ambiente.

Benech-Arnold R. L., Sanchez R. A., Forcella F.ukmB.C. & Ghersa C. M. (2000)
Environmental control of dormancy in weed seed banksoil.Field Crops Research?,

105-122.

Bewley J. D. (1997) Seed germination and dormaRt@nt Cell9, 1055-1066.

Brasil (1992) Regras para Analise de Sementes3gip.Brasilia: Ministério da Agricultura e

Reforma Agraria.

Bondar G. (1964) Palmeiras do Brasil. Boletin2npp. 159. Instituto de Botanica, Secretaria

de Agricultura do Estado de Sao Paulo.

Broschart T. K. (1998) Pindo palmBijtia capitatd seed germination revisited. In:
TropicLine: Horticulture Newsletter of the Univessi of Florida Fort Lauderdale

Research & Education Centged. A. W. MEEROW) v.10, pp.3-4. Florida.

Broschat T. K. & DONSELMAN H. (1986) Factors affexj storage and germination of
Chrysalidocarpus lutescerseeds.Journal of American Society of Horticultural Scienc

111, 872-877.

Cardoso M. C. L. (1999) El Palmar, la palma y etiduFicha didacticast, pp. 23.

PROBIDES. Rocha.

Carpenter W. J. (1988a) Seed after-ripening andpéeature influenceButia capitata

germinationHortScience23, 702-703.



126

Carpenter W. J. (1988b) Temperature affects seedigation of four Florida palm species.

HortScience23, 336-337.

Carpenter W. J. & OSTMARK E. R. (1993) Embryo camoval and high-temperature

exposure stimulate rapid germination of needle padedsHortScience28, 904-907.

Condit R., Hubbell S. P. & Foster R. B. (1994) Dandependence in two understory tree

species in a neotropical foreBicology75, 671-680.

da Silva E. A. A., de Melo D. L. B., Davide A. @¢ Bode N., Abreu G. B., FariaJ. M. R. &
Hilhorst H. W. M. (2007) Germination ecophysiologfyAnnona crassifloraseedsAnn.

Bot. 99, 823-830.

Dantas C. A. (1997Butia sp. Tese de mestrado da Universidade Federal deaPRePelotas,

RS. pp. 37.

Dowe J. L. (2010) Australian Palms: Biogeographyolggy and Systematics. John Leslie

(ed.). Csiro Publishing. pp. 290.

Ellis R. H., Hong T. D. & Roberts E. H. (1987) Tdevelopment of desiccation-tolerance and
maximum seed quality during seed maturation ingsain legumes. InAnnals of Botany

59, 23-29 New York.

Espigares T., Lopez-pintor A., Benayas J. M. RO@0Is the interaction betwedRetama
sphaerocarpaand its understorey herbaceous vegetation alwagiproeally positive?

Competition-Facilitation shift during Retama esisttinent. Acta Oecologid®6, 121-128.

Facelli J. M, Chesson P. & Barnes N. (2005) Diffexes in seed biology of annual plants in

arid lands: a key ingredient of the storage effiécblogy86, 2998—-3006.



127

Finch-savage W. E. & Leubner-metzger G. (2006)dSdermancy and the control of

germinationNew Phytologisfi71, 501-523.

Fior C. S. (2011) Propagacao Betia odorata(Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi. Tese de
Doutorado em Fitotecnia - Universidade Federal @m ®ande do Sul. pp. 184. Porto

Alegre, RS.

Gallagher R. S., Steadman K. J. & Crawford A. M02) Alleviation of dormancy in annual
ryegrass l(olium rigidun) seeds by hydration and after-ripeniVgeed Scienc&2, 968-

975.

Grime J. P. (1979pPlant strategies and vegetation procesddsw York: John Wiley and

Sons. pp. 222.

Hay F. R., Mead A., Manger K. & Wilson F. J. (20@3)e-step analysis of seed storage data
and the longevity oArabidopsis thalianaseedsJournal of Experimental Botargs, 993—

1011.

Henderson A., Galeano G., Bernal R. (1995) Fieldguo the palms of the Americas.

Princeton. pp. 352.

Henderson F. M. (2006) Morphology and Anatomy difP&eedlingsThe Botanical Review

72, 273-329.

Hoyle G.L., Daws M.I., Steadman K.J. & Adkins S.W. (2008)micking a semi-arid tropical
environment achieves dormancy alleviation for sesfddustralian native Goodeniaceae

and Asteraceaénn. Bot.101,701-708

Hussey G. (1958) An Analysis of the Factors Colitrglthe Germination of the Seed of the

Oil Palm,Elaeis guineensi§lacg.) Annals of Botang?2, 259-284.



128

Jimenez V. M., Guevara E., Herrera J., Alizaga RBé&ngerth F. (2008). Changes in
hormone concentrations during dormancy releasel gfatm (Elaeis guineens)sseeds.

Seed Science and Technol@§y575-587.

Labourial L. G. (1983) A germinacdo das sementesitito Venezolano de Investigaciones

Cientificas. pp. 171. Caracas, Venezuela.

Leishman M. R. & Westoby M. (1994) The role of simeseedling establishment in dry soil
conditions — experimental evidence from semi-apdcges.Journal of Ecology82, 249-

258.

Lemos R. C., Azolim M. A. D., Abrdo P. U. R. & SaatM. C. L. (1973) Levantamento de
reconhecimento dos solos do estado do Rio Gran@uddoletim Técnico 130, pp. 431.

Recife: Ministério da Agricultura.

Lourdes M, Oliveira A. A., Senna R. M., Neves M.M. B, Blanck M., Boldrini I. L. (2007)
6. Flora e Vegetacao. IBiodiversidade. Regifes da Lagoa do Casamento @dtiazais
de Tapes, Planicie Costeira do Rio Grande do @uf)s. F. G. BECKER, R. A. RAMOS,

L. de A. MOURA) pp. 46-56. Brasilia: Ministério ddeio Ambiente.

Maguire J. D. (1962) Speed of germination — andelection for seedling emergence and

vigor. Crop Science, 176-177.

Marcato A. C. (2004Revisdo Taxondmica do género Butia (Becc.) Bediogenia da
subtribo Butiinae Saakov (Palmaepp. 147. Tese de Doutorado em Ciéncias -

Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo, SP.

Mattos J. R. (1977) Palmeiras do Rio Grande doFSugssleridl, 5-95.



129

Mcivor J. G. & Howden M. S. (2000) Dormancy andrrgmation characteristics of
herbaceous species in the seasonally dry tropicsohern AustraliaAustral Ecol.25,

213-222.

Meyer S. E. & Kitchen S. G. (1992) Cyclic seed damty in the short-lived perennial

Penstemon palmerd. Ecol.80, 115-122.

Moreno J.A. (1961) Clima do Rio Grande do Sul. $p. Secretaria da Agricultura. Porto

Alegre, RS.

Myint T., Chanprasert W. & Srikul S. (2010) Germntina of seed of oil palmHlaeis
guineensislacq.) as affected by different mechanical scatiion methodsSeed Science

and Technolog®8, 635-645.

Pérez H. E. (2009) Promoting germination in ornamepalm seeds through dormancy

alleviation.Hort Technologyl 9, 682-685.

Probert R. J. (2000) The role of temperature in tbgulation of seed dormancy and
germination. In'Seeds: the ecology of regeneration in plant comtiasn{ed. M. Fenner)

pp. 261-292wallingford, uK: CAB International.

Rambo B. (1956) A fisionomia do Rio Grande do Qel., pp.471. Porto Alegre, RS.

Ramos R. A., Pasqualetto A. I., Balbueno R. A. &Heiro E. da S. (2007) 5. Paisagem, uso e
cobertura da terra. IiBiodiversidade. Regifes da Lagoa do Casamento @dbazais de
Tapes, Planicie Costeira do Rio Grande do @uf)s. F. G. BECKER, R. A. RAMOS, L.

de A. MOURA) pp. 59-83. Brasilia: Ministério do MefAmbiente.



130

Rees A.R. (1961) Effect of high-temperature prettreent on the germination of Oil Palm

seedNaturel89 74-75.

Rees A. R. (1962) High-temperature pre-treatmeuit the germination of seed of the oll

palm,Elaeis guineensiflacq.)Annals of Botany26, 569-581.

Reitz R. (1974) Palmeiras. IRiora llustrada Catarinensdéed. R. Reitz) pp. 189. Herbario

Barbosa Rodrigues. Itajai, Santa Catarina.

Ribeiro L. M., Souza P. P., Rodrigues Jr A. G.,vBlla T. G. S. & Garcia Q. S. (2011)
Overcoming dormancy in macaw palm diaspores, adabppecies with potential for use

as bio-fuel.Seed Science and Technol@§y 303-317.

Rivas M. & Barilani A. (2004) Diversidad, potencigtoductivo y reproductivo de los

palmares d8utia capitataMART.) Becc. de UruguayAgrociencia8, 11-20.

Rosa L., Castellani T. T. & Reis A. (1998) Biolodi@produtiva ddutia capitata(Martius)
Beccari var, odorata (Palmae) na restinga do npinide Laguna SCRevista Brasileira

de Botanica1, 16p.

Rossato M. (2007) Recursos genéticos de butiasiddGRande do Sul. Tese de Doutorado

em Ciéncias. pp. 134. Universidade Federal de &el@®lotas, RS.

Rossato M., Barbieri R. L. (2007) Estudo etnobatarde Palmeiras do Rio Grande do Sul.

Revista Brasileira de Agroecologa 997 - 1000.

Schlindwein G., Azambuja A. C., Tonietto A. & Totie S. M. (2007) Influéncia de regimes
de temperatura e da secagem sobre germinacaospetia ddutia capitata(Becc.) In:
11° Congreso Nacional de Hortifrutucultura e 3° @oeso de promocion del consumo

de frutas y verdurasMontevideo, Uruguai.



131

Schlindwein G., Tonietto S. M., Azambuja A. C., Tetto A., Favreto R. & Belotto C. (2006)
Caracterizacao fisica e quimica dos frutos de beitia em Arambare, RS IH1 simpdsio
nacional do morango e Il encontro de pequenas $wafrutas nativas do mercosul

Anais... EMBRAPA, Pelotas.

Sento T. (1976ptudies on the germination of palm sedtlime21, 78p.

Silander J. A. J., Stephen W. P. (1985) Neigborhpoedictors of plant performance.

Oecologia66, 256 -263. .

Shiutz W., Milberg P. & Lamont B. B. (2002) Seed rdancy, after-ripening and light
requirements of four annual asteraceae in southewe#ustralia.Annals of Botanyd0,

707-714.

Souza M. B., Schlindwein G. & Azambuja A. C. (200@fluéncia de regimes térmicos e da
remocao do endocarpo sobre a germinacaddutia capitataln: XI Congresso Brasileiro

de Fisiologia Vegetabramado, RS.

Taab A. & Andersson L. (2009) Seasonal changegéa slormancy abolanum nigrunmand

Solanum physalifoliumVeed Rest9, 90-97.

Tilman D. (1988)Plant strategies and the dynamics and structureplaft communities

pp.361. Princeton University Press. Princeton. Nevgey.

Tilman D. (1994) Competition and biodiversity inasiplly structured habitat&cology75, 2-

16.

Thomas S. C. & Weiner J. (1989) Including competitasymmetry in measures of local

interference in plant populationSecologia80, 349-355.

Tomazelli L. J. & Villwock J. A. (2000) O cenozoiom Rio Grande do Sul: geologia da



132

Planicie Costeira. InGeologia do Rio Grande do S(Eds. M. Holz & L. F. De Ros)

pp.375-406. CECO/UFRGS. Porto Alegre, RS.

Uhl N. & Dransfield J. (1987) Genera palmarum: Asdification of palms based on the work
of Harold E. Moore, Jr. Liberty Hyde Bailey Hortom and International Palm Soc, Ithaca,

NY.

Vandelook F., Van de Moer D. & Van Assche J. A.Q@0Environmental signals for seed
germination reflect habitat adaptations in four penate CaryophyllaceaBunc. Ecol.22,

470-478.

Villwock J. A. & Tomazelli L. J. (1995) Geologia stira do Rio Grande do Sul. INptas

técnicasCECO/UFRGS, 1-45.

Waechter J. L. (1985) Aspectos ecoldgicos da vegetde restinga do Rio Grande do Sul.

Com. Mus. Ciénc.PUCRS33, 49-68.

Westoby M., Falster D. S., Moles A. T., Vesk P.&Wright I. J. (2002) Plant ecological
strategies: some leading dimensions of variatiotwéen speciesAnnual Review of

Ecology and Systemati88, 125-159.



