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RESUMO

Dentre os fatores pos dispersivos que atuam na germinagdo, a dorméncia das
sementes € um dos mecanismos essencial para manutencdo do banco de
sementes do solo. Além disso, as condicdes ambientais (luz, agua e
temperatura), também afetam o processo de germinacdo, porém existem
lacunas a serem respondidas quanto ao desencadeamento e regulacédo desse
processo no banco de sementes do solo de florestas secas. Assim,
hipotetizamos que diferencas interanuais e sazonais na emergéncia de
herbaceas do banco de sementes do solo de regido semiarida sao
determinadas pela presenca e/ou auséncia da dorméncia fisica nas sementes.
Cinco espécies de herbaceas: Commelina benghalensis L.; Delilia biflora (L.)
Kuntze; Desmodium glabrum (Mill.) DC; Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn e
Talinum triangulare Willd, foram selecionadas e submetidas a tratamentos preé-
germinativos: T1 (Controle); T2 (H20); T3 (H2SO4); T4 (H2SO4 + H20). Para
isso, aferimos o percentual (PG) e o indice de velocidade de germinacao (IVG),
com intuito de verificar a existéncia de dorméncia. Coletamos amostras do
banco de sementes do solo nos finais das estacdes seca e chuvosa de quatro
anos consecutivos, as quais em casa de vegetacdo foram irrigados e
acompanhadas a emergéncia de plantulas diariamente durante seis meses.
Aferimos o quantitativo da emergéncia e velocidade de emergéncia (IVE) na
dindmica do banco de sementes do solo. Como resultado, verificamos a
presenca de dorméncia fisica para as espécies T. paniculatum, T. triangulare,
C. benghalensis, auséncia de dorméncia em D. biflora e dupla estratégia em D.
glabrum. Independente da presenca ou auséncia de dorméncia, os tratamentos
com maior PG e IVG foram T3 e T4. Houve diferencas intra e interespecificas
para todas as espécies no IVE e quantitativo de emergéncia entre anos e
estacdes. Portanto, evidenciamos algumas tendéncias na dinamica do banco
de sementes do solo, como pulsos no tempo e auséncias exclusivas em entre
anos e estacfes, o que sugere a influéncia da acdo de dorméncia destas

herbaceas no banco de sementes do solo.

Palavras-chave: florestas secas, germinacao, estabelecimento, ervas.



FUNDAMENTACAO TEORICA

DORMENCIA DE SEMENTES

As sementes possuem potencial de germinar perante exposicdo a
diversos fatores ambientais essenciais, como viabilidade, niveis de &gua,
oxigénio e temperatura adequadas (Baskin & Baskin 2004). No entanto, pode
haver barreiras na germinacdo, mesmo em condi¢des consideradas favoraveis,
definidas por Bewley (1997) como dorméncia. Sendo assim, a germinagéo de
sementes com a presenca de dorméncia é precedida de sinais ambientais
especificos, permitindo o estabelecimento das plantulas em momentos
sazonalmente diferentes ou apoOs perturbacbes. Consideram ainda que a
dorméncia € uma das caracteristicas adaptativas mais importantes nos
vegetais. (Finch-Savage & Leubner-Metzger 2006).

E preciso deixar claro que dorméncia ndo é apenas o fato da auséncia
de germinacdo (Thompson 2000; Fenner & Thompson 2005), ja que sé&o
caracteristicas inerentes as sementes que irdo determinar esse evento. Por
isso, discute-se o fato de que qualquer alteracdo em fatores ambientais que
modifique as condi¢bes consideradas normais para a germinacao €, portanto,
um fator de superacédo da dorméncia (Probert 2000; Finch-Savage & Leubner-
Metzger 2006).

Baskin & Baskin (2004) sugerem um parametro para classificacdo da
dorméncia das sementes, dividindo-se em cinco grupos:

Dorméncia fisiolégica (DP): ADP € a forma mais representativa,
presente em sementes de gimnospermas e em todos 0s seus principais clados.
E a forma de dorméncia mais prevalente em bancos de sementes temperadas
e a classe de dorméncia mais abundante em campo. A DP ainda pode ser
dividido em trés niveis: profundo, intermediario e ndo profundo (Finch-Savage
& Leubner-Metzger 2006). PD pode ser dividido em trés niveis: profundo,
intermediario e ndo profundo, sendo a grande maioria das sementes com PD
nao-profunda.

Dorméncia morfolégica (DM): As sementes com DP possuem um
embrido pequeno (subdesenvolvido) séo fisiologicamente ativos e néo

requerem um pré-tratamento de quebra de dorméncia para germinar, dessa


https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1469-8137.2006.01787.x#b12%20#b10
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1469-8137.2006.01787.x#b17
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1469-8137.2006.01787.x#b4
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1469-8137.2006.01787.x#b18
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1469-8137.2006.01787.x#b12%20#b10
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forma, necessitam apenas de uma variacdo temporal para crescer até o
tamanho normal e entdo germinar. O periodo de dorméncia fica definido entre o
tempo decorrido entre a incubacdo de sementes frescas e a emergéncia da
radicula.

Dorméncia morfofisioldégica (DMP): A DPM também €& encontrada em
sementes com embrides subdesenvolvidos, mas, além disso, esta associado a
uma dorméncia fisiolégica. Por tanto, essas sementes necessitam de um
tratamento de quebra de DM seguida de quebra de DP. Existem oito niveis
conhecidos de MPD. Ressaltando que o tempo do crescimento embrionario e
emergéncia da radicula requer um periodo consideravelmente mais longo do
que nas sementes apenas com DM.

Dorméncia fisica (PY): PY é caracterizada por camadas impermeaveis
a agua das ceélulas da palicada no revestimento de sementes ou frutos. A
escarificagdo mecanica ou quimica podem ser sugestdes para quebrar a PY.

Dorméncia combinatoria (PY + DP): PY + PD é evidenciada em
sementes com camadas impermeaveis a agua (presenca de PY) associada
com a dorméncia fisiolégica.

No que diz respeito aos tratamentos para superacao da dorméncia, tanto
para experimentos controlados (Zeinalabedini et al. 2009; Dittus & Muir 2010),
guanto para os estudos em areas naturais aridas ou semiaridas, definidos por
fatores ambientais (Santana et al. 2010; Walck et al. 2011; Le Stradic et al.
2015). Existem algumas categorias principais:

A quimica onde o tempo de tratamento € reduzido a minutos em
comparacdo ao do ambiente natural, agindo na quebra do tegumento,
possibilitando a entrada de agua no interior das sementes. Contudo, condi¢des
da espécie do cultivar, método de colheita e ambiente de producdo podem
comprometer a eficiéncia do tratamento (Zarnstorff et al. 1994; Duclos et al.
2013).

A fisica, que esta diretamente ligada a morfologia da semente,
precisando haver uma escarificacdo mecanica, quebrando assim o pericarpo e
permitindo a entrada de gas e agua no interior das sementes em maior
guantidade (Lopes et al. 2011).

Os horménios vegetais além do controle do crescimento, definem o

processo de germinacéo. Considerados como fundamentais a giberelina (GA) e


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/pericarp
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o acido abscisico (ABA), promovendo e retardando a germinacao,
respectivamente (Loch et al. 2004). Além disso, existem outros métodos foram
testados, descritos e amplamente discutidos na literatura (Kimura et al. 2015).
O ABA é considerado um importante regulador na inducéo de dorméncia
e conservacgao desse estado (Kucera et al. 2005), embora, a manutengcao do
estado dorméncia esté ligada a relacdo entre ABA x GA. Le Page-Degivry et
al. (1996) sugere que as GA estardo em concentracdes ideias para promover a
germinacdo, precedida da degradacdo do ABA. Além de que, existe uma a
relacdo de feedback entre ABA x GA definida como hipotese de equilibrio
hormonal (Ali-Rachedi et al. 2004), agindo simultaneamente e em diferentes
locais nas sementes. E preciso deixar claro que ndo foi levado em
consideracdo sementes com a presenca de dorméncia do tipo fisica, apenas
regulacdo da dorméncia embrionaria (Finch-Savage & Leubner-Metzger 2006).
Por consequéncia, ainda ha dificuldade na definicdo de dorméncia, pelo
fato de que ndo é apenas o ambiente pds-dispersdo que delineara o tempo de
germinacdo, as condicdes durante a maturacdo das sementes também
precisam ser levadas em consideracdo. A dorméncia precisa ser encarada,
portanto, como algo instavel, interagindo com o ambiente e ajustando as

circunstancias para a germinacao (Finch-Savage & Leubner-Metzger 2006).

BANCO DE SEMENTES DO SOLO

O banco de sementes é definido por Baker (1989) como o conjunto de
sementes viaveis presente no solo que variam no tempo e no espaco. Este
componente é constituido de forma dinamica, pois a entrada, permanéncia e
saida das sementes do banco podem ocorrer de diferente modo nas espécies
gue fazem parte da composi¢cao da comunidade vegetal (Baker 1989; Almeida-
Cortez 2004). Assim, o banco de sementes do solo é um elemento
continuamente afetado pelas variacdes temporais, espaciais e outros fatores
gue sao inerentes a vegetacdo (Muvengwi et al. 2015).

A entrada e permanéncia das sementes no banco sao determinadas
pelas caracteristicas intrinsecas da semente, como a presenca de dorméncia
(fisiolégica, morfolégica, morfofisioldgica, fisica ou combinada) e a auséncia de

dorméncia. Esta dinAmica também é influenciada pelas pressées ambientais


https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1469-8137.2006.01787.x#b8
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1469-8137.2006.01787.x#b59
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1469-8137.2006.01787.x#b59
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1469-8137.2006.01787.x#b51
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como a temperatura, precipitacdo, umidade e luminosidade, bem como pela
deposicdo das sementes em camadas mais profundas do solo, o que
comprometem sua viabilidade (Baker 1989).

O banco de sementes do solo nas florestas tropicais € constituido por
uma parte significativa de espécies herbaceas e arbustivas e que incluem
espécies com dorméncia (Thompson 2000; Lépez 2003). E possivel verificar
gue nestas florestas as herbaceas é um componente dominante e apresentam
maior quantitativo de sementes no banco do solo (Thompson 2000; Lopez
2003). Esta caracteristica é justificada pela presenca de dorméncia (Baskin &
Baskin 2004), além do seu comportamento pioneiro (Santos et al. 2013) e ciclo
de vida rapido.

Foi proposto por Thompson & Grime (1979) duas estratégias opostas
para determinar o estabelecimento das sementes no banco do solo. Na
primeira delas, as sementes que permanecem de maneira temporaria néo
possuem dorméncia e contam com o ciclo de vida mais rapido. Por segundo,
as sementes permanentes precisam de circunstancias especificas para
germinacao, caracterizando assim a presenca de dorméncia e viabilidade
duradoura. Todavia, a dorméncia € pouco comprovada no banco, pois ndao se
sabe ao certo se 0 banco é constituido por sementes realmente dormentes que
perduram no solo ou se sdo sementes dispersadas recentemente (Garwood
1989).

No geral, compreende-se como dorméncia do banco de sementes do
solo 0 mecanismo que consiste em sementes naturalmente viaveis com
barreira natural a germinacdo, mesmo em condi¢cfes consideradas propicias.
Dessa maneira, a emergéncia s6 ocorre quando essa barreira € superada e
juntamente com condicdes favoraveis para o estabelecimento e sobrevivéncia
das plantulas (Baskin & Baskin 2014).

Os estudos gque investigam a dinamica do banco de sementes do solo
sdo realizados com a finalidade de conhecer a situacdo atual da composicéo
da comunidade vegetal de uma determinada floresta, como também auxiliam
na modelagem de previsdes destas areas (Magro et al. 2014). O que pode
auxiliar no entendimento da func@o ecoldgica das espécies que compdem a
vegetacao (Luzuriaga et al. 2005). Assim, contribui para o entendimento da

dindmica da regeneracdo natural, principalmente em ambientes aridos e


https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1469-8137.2006.01787.x#b12%20#b10
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1469-8137.2006.01787.x#b12%20#b10
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semiaridos que sofrem intensa perturbacdo (Strubelt et al. 2019). Alguns
dados obtidos nestes estudos, como o0 de riqueza, abundancia e densidade
podem ajudar a moldar estratégias de conservacdo, manejo de areas
degradadas e descobrir a potencialidade de recuperacédo (Freitas & Pivello
2005; Martins 2007).
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RESUMO

Premissa da pesquisa. A persisténcia de sementes viaveis no banco do solo de
florestas secas durante o periodo de condi¢cdes ambientais desfavoraveis pode
estar associada a dorméncia. Com isso, é necessario investigar a existéncia e
o tipo de dorméncia de herbaceas relacionando com a dindmica do banco de

sementes do solo.

Metodologia. Selecionamos cinco espécies herbaceas de uma floresta tropical
seca e através de tratamentos pré-germinativos verificamos presenca ou
auséncia de dorméncia fisica. Essas mesmas espécies tiveram sua dindmica
do banco de sementes do solo e a velocidade de emergéncia acompanhadas

por quatro anos entre estagdes secas e chuvosas.

Resultados principais. Dentre as espécies, diferentes estratégias germinativas
foram verificadas, apresentando sementes dormentes e ndo dormentes.
Auséncias, reducdes e aumento das emergéncias interanuais e sazonais do
banco ocorreu de diferente modo entre as espécies. Porém, obtivemos
algumas tendéncias como pulsos no tempo, preferéncia de emergéncia entre

estacdes, o que sugere a influéncia da acdo de dorméncia nestas herbaceas.

Conclusbes. Podemos considerar que ha tendéncias nestas respostas,

evidenciando a influéncia da acdo de dorméncia nestas espécies herbaceas.

Palavras-chave: ervas, semiarido, germinacdo, estabelecimento, dorméncia

fisica.
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Introducéo

Sementes de espécies adaptadas em regibes semidridas tendem a
manter-se persistente no banco de sementes do solo como estratégia para
tolerar a estacdo seca, periodo de estresse hidrico com intensa luminosidade e
elevada temperatura (Vanier et al. 2005; Baskin e Baskin 2014; Escobar et al.
2018; Hu et al. 2018). A persisténcia de sementes viaveis, aguardando o
retorno das condicbes favoradveis ao desencadeamento do processo
germinativo na semente, com a chegada do periodo chuvoso pode estar
relacionado ou ndo a dorméncia (Baskin e Baskin 1998; Cota-Sanchez e Abreu
2007; Walck et al. 2011; Krichen et al. 2014).

O mecanismo de dorméncia é bastante vantajoso garantindo o
estabelecimento das plantulas em florestas secas (Salazar et al. 2011; Krichen
et al. 2014; Escobar et al. 2018). E compreende uma estratégia adaptativa de
algumas espécies para garantir sucesso na sobrevivéncia e o estabelecimento
do banco de plantulas a ser formado no ambiente (Baskin e Baskin 2014;
Cuena-lombrafia et al. 2017; Hu et al. 2018). Essa estratégia atua na regulacéo
fisioloégica da germinac&do no espaco e no tempo (Cuena-lombrafa et al. 2017)
até o retorno das condi¢cdes ambientais favoraveis a emergéncia das plantulas
(Baskin e Baskin 2014). Contudo, a auséncia de disponibilidade de agua
adequada ao estabelecimento futuro das plantulas no ambiente, pode refletir na
auséncia de germinacado de suas sementes da espécie, mesmo apos essa ter
superado a dorméncia, quando possui.

Assim, as sementes podem permanecer Vviaveis no solo sem
desencadear 0s processos germinativos por longos periodos, suportando
desde estacOes climaticas até anos seguintes (Baskin e Baskin 2014; Hu et al.
2018), e, podendo nesse intervalo de tempo, aumentar ou reduzir sua
viabilidade de germinacdo (Van Assche et al. 2003; Baskin e Baskin 2014;
Long et al. 2015), contribuindo para a formacdo do banco de sementes
persistente do solo (Meiado 2014).

Por outro lado, algumas sementes de florestas secas denominadas
guiescentes apresentam auséncia de dorméncia, podendo germinar em um
determinado intervalo de tempo, sob condi¢bes hidricas, oxigénio e

temperatura adequados. Sendo favoraveis a formagdo de um banco de
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sementes do solo transitério, relacionados a sazonalidade do ambiente (Torres
2008; Meiado 2014).

A formacdo de um banco de sementes do solo persistente e transitorio
em uma floresta € importante, pois auxilia na regeneracdo natural de areas
antropogénicas, através da recuperacao da estrutura e composicéo da floresta
nativa, e do equilibrio de seus processos ecoldgicos por sementes autoctones
ou aloctones (Schorn et al. 2013).

Logo, estudos sobre os mecanismos de germinagcdo do componente
herbaceo da vegetacdo, e sua correlagcdo com a dinamica do banco de
sementes de florestas de clima semiarido, apresentam grande contribuicbes
para compreensdo do processo de regeneracdo natural dessas florestas
(Baskin & Baskin 2014; Durr et al. 2015; Le Stradic et al. 2015), principalmente
guando se considera as futuras mudancas climaticas nas regides tropicais do
mundo (Alburquerque et al. 2012; Santos et al. 2013b; IPCC 2014). Alem do
qgue, contribui com a ampliacdo das discussdes sobre os mecanismos de
dorméncia das sementes e sua relagdo com o banco de sementes do solo em
regides de clima semiarido, servido como base para trabalhos de restauracdes
de areas degradadas que utilizam espécies nativas (Bochet et al. 2007; Merritt
e Dixon 2011).

Sao muitas as lacunas sobre qual melhor técnica, que apresente menor
superestimacao ou subestimagcdo na velocidade de germinagcédo e assim inferir
sobre sua longevidade e/ou dorméncia no banco do solo de espécies lenhosas
(Thompson et al. 2000). Quando falamos em herbaceas de floresta seca a
escassez de informacéo € ainda mais ampla. Com isso, este trabalho aborda
duas tematicas importantes nos estudos ecofisiolégicos: 1) a investigacdo da
existéncia e o tipo de dorméncia nas herbaceas e 2) relacdo da dorméncia ou
nao dorméncia com a velocidade de emergéncia e dindmica das espécies
herbaceas. Avaliamos ainda a influéncia sazonal e interanual do clima através
do monitoramento da velocidade da emergéncia de plantulas no banco do solo
de um fragmento de floresta seca.

Sendo assim, hipotetizamos que as diferencas interanuais e sazonais na
emergéncia de herbaceas do banco de sementes do solo de regido semiarida
sdo determinadas pela presenca e/ou auséncia da dorméncia fisica nas

sementes. Para testar tal hipétese, foram previamente identificados os tipos de
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dorméncia das sementes das herb&ceas selecionadas e investigado a sua
dindmica no banco de sementes do solo buscando responder os seguintes
guestionamentos: (I) A dorméncia fisica estar presente nas sementes de cinco
herbaceas nativas de regi6es de clima semiarido? (ll) herbaceas dormentes e
ndo dormentes de regides de clima semiarido diferem no quantitativo e

velocidade de emergéncia do banco de sementes entre anos e estacdes?

Material e Métodos

Caracterizacdo da Area

O estudo foi conduzido em um fragmento de floresta seca (caatinga)
com cerca de 30 ha, localizado no Instituto Agronémico de Pernambuco - IPA
(80 14° S e 350 55 W, 537m de altitude), na zona rural do municipio de
Caruaru, Pernambuco, Brasil (Alcoforado-Filho et al. 2003; Lopes et al. 2012;
Santos et al. 2013a; Santos et al. 2013b).

A vegetacdo apresenta clima estacional, com temperatura minima de
11°C e maxima absoluta de 38°C e precipitacdo média anual de 694 mm. A
estacdo chuvosa compreende aos meses de marco a agosto e a estagdo seca
ocorre de setembro a fevereiro (Aradjo et al. 2005; Santos et al. 2013a; Araujo
et al. 2014). Nos anos em que foram realizados este estudo as variacoes

anuais das precipitacfes variaram de 350,8 mm a 1031,2 mm.

Espécies Selecionadas

As espécies selecionadas para este estudo foram: Commelina
benghalensis L. (Commelinaceae); Delilia biflora (L.) Kuntze (Asteraceae);
Desmodium glabrum (Mill.) DC (Fabaceae); Talinum paniculatum (Jacq.)
Gaertn e Talinum triangulare Willd (Talinaceae). Estas espécies foram
escolhidas por apresentar ampla distribuicdo, elevada densidade na vegetacao
de caatinga e comumente encontradas em florestas tropicais secas (Reis et al.
2011; Santos et al. 2013b; Lima et al. 2014). Além disso, também sé&o utilizadas

por populagdes humanas para a alimentagao por serem consideradas PANC'’s,
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eventualmente usadas na medicina popular, além de apresentarem potencial
forrageiro (Santos et al. 2010).

C. benghalensis é uma erva perene, considerada daninha em algumas
culturas (Wilson 1981), conhecida popularmente como “trapoeraba” ou “erva-
de-santa-luzia”, nativa da regi&o tropical da Asia (Takematsu e Ichizen 1997). A
espécie é anficarpica, possuindo a capacidade de produzir frutos aéreos e
subterraneos com sementes dimérficas, apresentando diferengas no tamanho,
peso e funcéo (Sabila et al. 2012; Webster e Grey 2017).

D. biflora € uma erva anual colonizadora/facilitadora de ambientes secos
(Aratjo et al. 2005; Reis et al. 2011; Silva et al. 2011; Santos et al. 2013a;
FLORA 2020). D. glabrum é uma erva anual, conhecida popularmente como
‘pega-pega”, “amor-agarrado” e “amor-de-velho”. Sua sindrome de disperséo
€ anemocorica na transicdo seco/chuvosa (Santos et al. 2013a; Lima et al.
2014; Souza et al. 2014).

T. paniculatum e T. triangulare sdo ervas perenes decidual que toleram a
estacdo seca. Conhecida popularmente como “beldroega”, “beldroega-grande”,
“beldroega-miuda” ou “bredo”. Possui propriedade medicinais, cultivada no
mundo inteiro (Thanamool et al. 2013; Kuhlmann e Ribeiro 2016; FLORA
2020).

Coleta de Sementes e Testes Pré-germinativos

A coleta das sementes foi realizada no IPA, na transicdo da estacdo
chuvosa/seca, periodo de dispersao das herbaceas selecionadas (Souza et al.
2014). As amostras foram secadas por 72 horas a sombra, a 25°C e 40% de
umidade relativa. Em seguida, foram homogeneizadas e selecionadas 60
sementes aleatoriamente de cada espécie. Estas foram higienizadas com
hipoclorito de sodio a 2,5% e submetidas a tratamentos pré-germinativos para
superacao da dorméncia, seguindo as recomendacfes das regras de analises
de sementes (Brasil 2009).

Para verificar a dorméncia fisica das sementes aplicamos 0s seguintes
tratamentos pré-germinativos: T1: Controle (temperatura constante e umidade

disponivel); T2: Imersdo em H2O por 24 horas; T3: Imersdo em H2SO4 a 100%;
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T4: H,SO4 + H20. Com excecao de D. biflora onde modificamos os seguintes
tratamentos: T3: Imersao em H20 por 48 horas; T4: Imersdo em H2SO4.

Utilizamos a escarificardo quimica com imersdo em H>SO4 concentrado
porum, trés, cinco e dez minutos para todas as espécies, entretanto,
analisamos estatisticamente 0s que obtiveram germinacoes
(T. paniculatum e T. triangulare = 10 minutos; D. biflora e C. benghalensis = 1
minuto; D. glabrum = 3 minutos). A escarificacdo quimica foi utilizada pela
eficiéncia no rompimento de forma homogénea do tegumento das sementes.
(Heynes e Evans 1997).

Posteriormente, as sementes foram colocadas para germinar em placas
de Petri contendo papel filtro e algodao previamente umedecidos, conduzidas
em camara de BOD, mantidas a 28°C e fotoperiodo de 24h. No geral,
odelineamento experimental foi construidoem blocos casualizados em
esquema fatorial, com5 espécies x 4 tratamentos x 3 repeticbes. Apos 24
horas doinicio dos experimentos, contabilizamoso numero de sementes
germinadas diariamente por 30 dias (tempo total do experimento). Para
verificar a presenca da dorméncia fisica utilizamos os principios de acordo
com Baskin e Baskin (2014).

Amostragem e Dindmica do Banco de Sementes

Em um trecho de 1lha do fragmento estudado foram coletadas
aleatoriamente 105 amostras de solo, nos finais das estacdes chuvosas e
secas durante quatro anos consecutivos. O solo foi coletado em parcelas
confeccionadas com chapa galvanizada de 20 x 20 cm, a 5 cm de
profundidade, incluindo a camada de serrapilheira seguindo a metodologia
adotada nos estudos sobre o banco de sementes do solo (Maet al.
2006; Hegazy et al. 2009; Ne’eman e Izhaki 2009; Quevedo-Robledo et al.
2010).

Todas as amostras foram conduzidas para casa de vegetacdo em
bandeja de isopor (20 x 38 x 3 cm). A irrigacao foi realizada diariamente, sem
adicdo de solugdo nutritiva e/ou hormonal por um periodo de seis meses, por

conta da duracao das estagdes climéticas (Santos et al. 2013a).
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O método realizado foi o de emergéncia de plantulas, seguindo
metodologia adotada por (Bromn 1992; Christoffoleti e Caetano 1998;
Gasparino et al. 2006). Diariamente, as plantulas das espécies selecionadas de
cada amostra do solo foram contadas e etiquetadas, anotando-se a data de

germinacao.

Andlise dos Dados

Nos experimentos de superacdo da dorméncia, avaliamos o percentual
de germinacgdo (PG)e indice de velocidade de germinacédo (IVG) proposto
por Maguire (1962): PG = (N/100) x 100 (N = numero de sementes germinadas
ao final do teste. Unidade: %.); IVG =) (ni/ti)(ni= numero de sementes que
germinaram no tempo ’; ti = tempo apos instalagdo do teste; i = 1 — 30 dias.
Unidade: adimensional).

Para a analise do banco de sementes foi utilizado o indice de velocidade
de emergéncia (IVE), proposto por Maguire (1962): IVE =) (ni/ti) (ni= namero
de plantulas que germinaram no tempo i’; ti = tempo apds instalagao do teste; i
=1 — 26 semanas. Unidade: adimensional).

Modelos lineares generalizados (GLMs) foram utilizados para avaliar a
eficiéncia dos tratamentos pré-germinativos na superacdo da dorméncia,
incorporando  ANOVA, havendo significancia utilizando teste Tukey a
posteriori. As diferencas intraespecificas e interespecificas no quantitativo e
velocidade da emergéncia do banco de sementes dormentes e ndo dormentes,

entre anos e estacdes, foram avaliadas por GLMs.

RESULTADOS

Dorméncia das Sementes

Para T. Paniculatum, tanto o PG (98,33%) quanto o IVG (13,22) foram
maiores em T4. Em T. triangulare o PG e o IVG em T3 (56,6%; 2,28) e T4
(66,6%; 3,6) diferiu dos demais tratamentos com 0s maiores valores, sem

apresentar diferengas entre si. A imersdo em 10 minutos em acido em
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combinacdo o tempo mais eficiente em ambas as espécies para superar as
barreiras do tegumento (Figura 4).

O PG em C. benghalensis foi maior em T3 nas sementes aéreas (83%) e
subterraneas (88%). Porém em T3 a maior velocidade de germinag&o ocorreu
nas sementes aéreas (15,11), sendo mais tardia nas subterrédneas (5,75). A
imersdao em 1 minuto em acido foi o tempo mais eficiente para superar as
barreiras do tegumento (Figura 4).

Em D. biflora o T4 diferenciou com o menor PG (10%) e IVG (1,83) dos
demais, que foram similares entre si. Assim, manter as sementes em 48h
imersas em agua (T3) acelerou este processo (Figura 4).

Em D. glabrum o T3 (100%; 16.8) e T4 (83.3; 13.4) predominaram 0s
maiores valores de PG e IVG. Consideramos a imersdo em acido por 3 min
(T3) o tempo adequado para aumentar germinacdo desta espécie, porém 0s
valores obtidos no controle (55%) também foram significativos (Figura 4).

As sementes de T. paniculatum, T. triangulare, C. benghalensis
apresentaram dorméncia fisica, com tempos distintos na escarificacdo quimica
e combinacbes em imersdo em agua para sua germinacdo. Enquanto as
sementes de D. biflora foram ndo-dormentes, demostrando n&o haver barreiras
para germinacdo em condi¢cdes naturais. Ja as sementes de D. glabrum
apresentaram duas estratégias, ou seja, grupo sem dorméncia que germinam
em condicdes naturais e outro dormente, superando a barreira através da

escarificarao do tegumento (Figura 4).

Dinamica do Banco de Sementes do Solo

N&o obtivemos diferencas nas respostas intraespecificas da emergéncia
do banco de sementes entre anos e estacdes, nas espécies T. triangulare e D.
glabrum. Em relacdo a T. paniculatum, o quarto ano apresentou maior
emergéncia de plantulas, sem variacao entre as estacdes chuvosas e secas. Ja
para C. benghalensis, apenas o terceiro ano diferiu dos demais, apresentando
0 maior quantitativo desta emergéncia, sem diferencas significativas entre
estacdes climaticas. Para D. biflora, apenas o segundo ano diferiu dos demais
com um aumento expressivo desta emergéncia dentro da estacdo seca do

presente ano (Figura 1; Figura 2; Tabelal).
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Analisando a auséncia total de emergéncia intraespecificas, foram
observadas que em D. glabrum foi mais frequente no banco do solo das
estacdes secas. Em C. benghalensis, houve auséncia completa de emergéncia
no primeiro ano e em duas estagcées chuvosas. Em T. paniculatum foi mais
extremo, com auséncia consecutiva da emergéncia no primeiro e no segundo
ano. Em D. biflora apenas houve uma reduc¢do no quantitativo de individuos a
partir do terceiro ano, sem auséncia entre estacOes. Para T. triangulare
também se manteve somente uma reducdo da emergéncia dentro de duas
estacdes secas no primeiro e quarto ano (Figura 1; Figura 2; Tabelal).

Analisando a velocidade da emergéncia (IVE) intraespecifico, somente
C. benghalensis apresentou diferengas entre anos, sendo o terceiro ano
diferente dos demais, ndo constatando diferengas entre estagbes. D. glabrum
foi a Unica que apresentou diferenca entre estacdes com o maior IVE no banco
de sementes do periodo chuvoso. (Figura 1; Figura 2; Tabela 2).

No geral, nas relacbes interespecificas D. biflora diferiu das demais
espécies, porém foi estatisticamente igual a T.triangulare (Figura 3) no
primeiro e segundo ano deste estudo. No terceiro ano apenas D. glabrum difere
de T. triangulare. No quarto ano ndo houve diferencas entre as espeécies. Em
relacéo a variacdo sazonal, D. biflora diferiu das demais espécies com a maior
emergéncia nas duas estacdes climaticas sendo maior na estacéo seca (Figura
1; Figura 2; Tabela 2). Em relac&o ao IVE, ndo houve diferenca interespecifica

entre anos e estacao (Figura 1; Figura 2; Tabela 2).

DISCUSSAO

Dorméncia das Sementes

Nossos resultados constaram a presenca de dorméncia fisica nas
herbaceas T. paniculatum, T. triangulare e C. benghalensis e auséncia em D.
biflora. No caso de D. glabrum, esta estratégia pode ser dupla, por apresentar
sinais de grupos de sementes que germinam em condicdes naturais e outro
necessitando superar as barreiras fisicas pela escarificacdo. Em concordancia,
a literatura afirma que a dorméncia fisica estd presente na maioria das

herbdceas de florestas secas, para garantir as melhores chances de
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sobrevivéncias e estabelecimento bem-sucedido, principalmente nestas regides
que existe um periodo critico de mdltiplos estresses ambientais
(Baskin e Baskin 2014; Cabrera et al. 2015; Tinoco-Ojanguren et al. 2016; Hu
et al. 2017; Hu et al. 2018). Esta barreira fisica constatada é uma caracteristica
adaptativa e permite a germinacédo somente quando as tensdes ambientais ndo
excedem seus limites de tolerancia, ou seja, prepara o evento de germinacao
para o tempo e espacgo apropriado em que as condigcbes ambientais sao
favoraveis (Walck et al. 2011; Krichen et al. 2014; Cuena-Lombrafa et al. 2017;
Hu et al. 2018).

Em alguns ambientes, como em savanas brasileiras, as proporc¢des de
espécies dormentes e ndo dormentes podem ser semelhantes, e geralmente a
classe de dorméncia é influenciada pela sindrome e época de dispersédo, que
pode ocorrer dentro das estacdes secas, chuvosas ou na transi¢ao (Escobar et
al. 2018). No geral, nestas florestas secas, as sementes que sao produzidas e
dispersas no final da estacdo chuvosa e na transicAio com a seca,
podem possuir alto nivel de dorméncia inata para tolerar as condi¢cfes
climaticas adversas e germinar apenas no inicio do periodo chuvoso seguinte
(Ramos et al. 2017; Bhatt et al. 2018; Escobar et al. 2018). Pelo contrario, as
espécies que dispersam sementes no final da seca e inicio da esta¢do chuvosa
possuem uma estratégia de produzir sementes ndo dormentes que germinam
rapidamente com o aumento do teor de umidade do solo (Salazar et al. 2011;
Silveira et al. 2012; Ramos et al. 2017). Deste modo, a estratégia de uma maior
dispersdo dentro das estagcbes secas e na transicdo emD.
biflora e D. Glabrum (Souza 2010), sinaliza a importancia da auséncia de
dorméncia em suas sementes, facilitando seu estabelecimento dentro da
estacdo favoravel seguinte. Todavia, a dupla estratégia em D. glabrum confere
a esta espécie éxito na germinacao independente das condi¢des temporais.

Em concordancia ao estudo, foi confirmada a dorméncia em herbaceas
nativas africanas dos géneros Talinum sp. (Fawusi 1979) ou perder a
dorméncia em cultivares em casa de vegetacdo (Brasileiro et al. 2010). Em
estudos anteriores, também foi constatada a dorméncia fisica imposta pelo
tegumento rigido em C. benghalensis em populac¢es de clima frio e tropicais,

ndo existindo diferencas na viabilidade das sementes aéreas e subterraneas,
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apenas na estratégia da ocorréncia de ambas as sementes sob as variacdes
ambientais (Riar et al. 2017; Webster e Gray 2017).

Nossos achados trazem diferengcas na velocidade de germinacéo
em C. benghalensis, sendo mais cedo em sementes aérea e tardia nas
subterraneas. Acreditamos que, anteceder a germinacao em sementes aéreas
apos a quebra da dorméncia, seria uma estratégia positiva da espécie para
obter plantulas com maior variabilidade genética. Ja que estas sementes sao
resultado de reproducgdes cruzadas, e ainda por seus tamanhos reduzidos e
numerosos, garantem uma maior capacidade de propagacao (Gibson
e Tomlinson 2002). Esta caracteristica confere maior vantagem adaptativa em
comparacao as germinacdes de sementes subterraneas que sao resultados de
autopolinizacdes (Webster e Gray 2017). Estes achados divergem, quando
pesquisadores afirmam haver maior importancia de sementes subterraneas,
pelos maiores tamanhos, e producdo antecipada em resposta ao estresse
ambiental (Riar et al. 2012).

Contudo, sabemos que esta plasticidade nas repostas germinativas das
espécies dormentes seriam diferentes estratégias adaptativas adquiridas para
suportar e enfrentar o ambiente imprevisivel, principalmente diante das
flutuacbes climaticas existentes nestas regioes semiaridas
(Hamasha e Hensen 2009; Krichen et al. 2014; Cabrera et al. 2015; Hu et al.
2017).

Diante dos nossos resultados o tratamento de escarificacdo do
tegumento das sementes dormentes de T. paniculatum e T. triangulare ndo é
suficiente para otimizar as germinacfes, necessitando do aumento da
disponibilidade hidrica em um maior intervalo de tempo, através da imersao em
agua por 24h. Por outro lado, nas sementes dormentes de
C. benghalensis, apenas superar a barreira fisica e condi¢cdes favoraveis
(umidade), ja propicia a germinacao da espécie. Estas questdes podem alterar
a dindmica da emergéncia destas espécies em campo (Escobar et al. 2018),
uma vez que, em condi¢cdes naturais as flutuacées na temperatura e aumento
da umidade por um periodo consecutivo no solo pode ser um sinal para muitas
espécies dormentes iniciar e aumentar o percentual e velocidade de
germinacado (Bezerra et al. 2006; Macedo et al. 2009; Hu et al. 2017).

Mecanismos estes eficientes e adaptados para sobreviver
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nos ecossistemas tropicais (Jaganathan 2018), dispersando a germinacao no
espaco e no tempo até que as condicdes ambientais sejam favoraveis
(Baskin e Baskin 2014).

Dindmica do Banco de Sementes do Solo de Espécies Dormente e Nao

Dormentes

Diante dos nossos resultados, encontramos dissimilaridade nas
respostas intraespecificas e interespecificas no quantitativo de emergéncia do
banco de sementes, o que dificulta estabelecer tendéncias para as espécies
dormentes e ndo dormentes.

Por exemplo, as respostas intraespecificas mostram que houve
variagbes anuais no quantitativo de emergéncias para as espécies T.
paniculatum, C.benghalensis e D.biflora, mostrando periodos distintos no
aumento expressivo desta emergéncia. Em relacdo as variagbes sazonais, sO
houve diferenca na emergéncia das estacbes secas e chuvosas no tempo
monitorado em D. biflora.

Estas flutuacbes da emergéncia das herbaceas, ao longo do tempo
(anos e estagcbes), podem acontecer devido a confluéncias de fatores
ambientais, como alteracdes na disponibilidade hidrica e temperatura, que é
altamente variavel nestas florestas secas (Salazaret al. 2011; Aguado et al.
2012; Tinoco-Ojanguren et al. 2016; Hu et al. 2018). Sendo a disponibilidade
hidrica o principal mecanismo de controle do momento da germinacdo nas
florestas secas (Baskin e Baskin 2014). Em adicdo, a dinamica das
germinacdes no decorrer entre anos e estacao pode ser controlada por fatores
bidticos, tanto pela dorméncia, quanto pela dispersdo das sementes (Escobar
2018). Gerando assim uma imprevisibilidade do banco, tanto no espaco quanto
no tempo (Gomaa et al. 2012). Além da variacdo sazonal marcante, no Nn0sSso
estudo houve uma variacao interanual no quantitativo das chuvas de 350,8 mm
a 1031,2 mm, sendo possivel identificar anos mais secos e chuvosos. Estas
variacbes anuais podem também explicar as variacbes na dinamica da
emergéncia destas espécies (Santos et al. 2013b).

Para entender a influéncia da dorméncia preferimos discutir as

auséncias, bem como a reducdo intraespecifica nos valores totais nas
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emergéncias. De modo geral, além de constatarmos uma dupla estratégia na
germinacgéo, existe uma auséncia na emergéncia da espécie D. glabrum entre
anos, frequentemente dentro do banco das estagOes secas e maior velocidade
no chuvoso. Esta auséncia de germinacdo na seca € uma estratégia de
espécies dormentes, pois impede seu estabelecimento sob as
condicdes desfavoraveis  (Baskin e Baskin 2014). Esta  espécie = também
dispersa no decorrer da estacdo seca (Souza 2014), o que pode ser uma
explicacdo em D. glabrum para diferencas nesta estratégia germinativa cedo e
tardia, dormentes e ndo dormentes (Tinoco-Ojanguren 2016). Outras
explicacdes das reducdes da emergéncia do banco nesta espécie podem estar
relacionando as variacdes na densidade das herbaceas acima do solo neste
periodo (Santos et al. 2013a).

Em D. biflora ocorre um amento expressivo da emergéncia em banco da
estacdo seca, ou seja, em nenhum momento ocorre auséncia de emergéncia.
Este fato corresponde a sua expressiva dispersao dentro desta estacéo seca e
chuvosa (Souza et al. 2010, 2014) e a falta de mecanismos de
dorméncia (Esmailzadeh et al. 2011), confirmando nossas expectativas.
Esta caracteristica confere as espécies com estratégia de germinar
rapidamente no periodo chuvoso seguinte e provavelmente ndo formando um
banco persistente (Baskin e Baskin 2014; Escobar et al. 2018). Porém, nao foi
investigada a longevidade de sua viabilidade, o que pode contribuir, mesmo
com auséncia de dorméncia, para formacdo de um banco persistente.

As auséncias e reducdo das emergéncias no banco coletado ao final da
estacdo chuvosa de C. Benghalensis, como auséncia por anos consecutivos
em T. paniculatum, podem também sinalizar a acdo da dorméncia, impedindo a
germinacdo na estacdo seca desfavoravel. Ja T. tringulare manteve uma
constancia de poucas emergéncias similar entre os anos e estacfes. Este fato
pode ser explicado, pela formacdo de um banco persistentes nestas
dormentes, o que pode ajustar as espécies a emergir em qualquer momento
com aumento da umidade (Tinoco-Ojanguren et al 2016).

Analisando as relacdes interespecificas, houve uma inconstancia entre
as espécies. De maneira geral, nos primeiros anos D. biflora foi semelhante
a T. triangulare. No terceiro ano apenas D. glabrum difere de T. triangulare.

Esses resultados apontam que algumas espécies podem ter estratégias
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semelhantes na formagdo do banco de sementes. Desta forma, estes
dados podem permitiu entender quais sdo as estratégias para o0
estabelecimento e sobrevivéncia destas herbaceas nestas florestas tropicais
secas (Baskin e Baskin 2014; Durr et al. 2015; Le Stradic et al. 2015; Lai et al.
2016). Ou mesmo auxiliar na construcdo de grupos funcionais com base nas
caracteristicas da dorméncia (Gomaa 2014), importante para compreender o
processo de regeneragcdo natural destas florestas de caatinga (Santos et al.
2013b).

Sendo assim, nossos achados auxiliam na compreensdo de que
herbaceas de florestas secas possuem um banco de sementes que abriga
diferentes estratégias de germinacao de coortes diferentes, relacionando com
fatores abidticos (sazonais e interanuais) e bidticos (dorméncia) da vegetacéo.
Por exemplo, em anos mais secos possivelmente algumas espécies podem
dispersar suas sementes e ndo as germinar até que tenha uma estacao
propicia. Em anos mais chuvosos essas sementes de coortes passadas podem
emergir no solo, com um quantitativo maior de individuos, para que possam
conseguir ter uma Otima dispersdo para supri 0 banco de sementes e
estabelecer uma maior quantidade de individuos. Outras espécies podem ter
uma estratégia sazonal diferenciada preferindo germinar suas sementes nos
finais das estacfes secas, garantindo o seu estabelecimento na estacéo
chuvosa. Esta dinamica também pode ser completamente modificada, em

funcao do periodo em que as barreiras da dorméncia serdo superadas.

CONCLUSAO

Constatamos diferentes estratégias na germinacdo em espécies
herbaceas de florestas secas. Espécie que apresentam dorméncia fisica, com
combinac¢des distintas entre tempo de escarificacdo e agua para superar estas
barreiras. Além da falta de mecanismos de dorméncia, podemos também
encontrar uma dupla estratégia de germinacdo, ou seja, grupo com e sem
dorméncia. Como também, em especial, uma plasticidade na velocidade
germinativa entre sementes dimérficas, como o caso C. benghalensis. Todas
estas caracteristicas germinativas podem otimizar o sucesso em estabelecer

em novas areas em ambientes com clima imprevisivel.
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Auséncias, reducbes e aumento das emergéncias interanuais e
sazonais do banco de sementes ocorreu de diferente modo entre as
herbaceas, o0 que denota estratégias distintas para sobrevivéncia e
estabelecimento no tempo e espaco nestas florestas secas. Porém obtivemos
algumas tendéncias nestas respostas temporais 0 que sugere a influéncia da
acao de dorméncia nestas herbaceas. Estes achados auxiliam na construcéo
de grupos funcionais pelas respostas similares de espécies dormentes e nao
dormentes e ajuda a compreender o processo de regeneragcdo natural das
florestas de caatinga. Todavia, necessita-se de mais estudos multifatoriais que
envolvem fatores biéticos e abidticos para entender profundamente a influéncia

da dorméncia na dindmica do banco de sementes do solo.
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Tabela 1. Modelos lineares generalizados (GLMs) das respostas interanuais e sazonais intraespecificas do quantitativo de
emergéncia e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de herbaceas da caatinga. (df: grau de liberdade; SS: soma dos
quadrados; Error: valor do erro; MS: Média dos quadrados; F: Teste Fisher; P: <0.05-diferencgas significativas; R? Percentual

explicativo).
Espécies R?2 SS df MS Error F p
T. paniculatum 0.04 9.35 3 3.12 176.42 3.60 0.01
T. Triangulare 0.01 46.05 3 15.35 1734.44 1.80 0.15
Interanuais Commelina 0.03 0.75 3 0.25 17.67 2.87 0.04
Delilia biflora 0.02 2501.35 3 833.78 68602.96 2.48 0.05
Emergéncia Desmodium glabrum 0.00 0.52 3 0.17 38.54 092 043
T. paniculatum 0.00 0.17 1 0.17 185.60 0.19 0.66
Sazonais T. Triangulare 0.00 0.24 1 0.24 1780.26 0.03 0.87
(secas x Commelina 0.00 0.00 1 0.00 18.41 0.05 0.82
chuvosas) Delilia biflora 0.00 542.77 1 542.77 70561.54 158 0.21
Desmodium glabrum 0.01 0.69 1 0.69 38.37 3.72 0.06
T. paniculatum -0.04 10.13 3 3.38 14.75 0.92 0.51
T. Triangulare -0.17  48.59 3 16.20 97.67 0.66 0.62
Interanuais Commelina 0.79 0.05 3 0.02 0.01 9.89 0.03
Delilia biflora 0.02 678.88 3 226.29 872.60 1.04 0.47
IVE Desmodium glabrum -0.27 0.04 3 0.01 0.10 0.50 0.70
T. paniculatum 0.17 7.13 1 7.13 17.75 241 0.17
Sazonais T. Triangulare -0.03 17.32 1 17.32 128.94 0.81 0.40
(secas x Commelina -0.07 0.01 1 0.01 0.06 0.56 0.48
chuvosas) Delilia biflora -0.03 179.87 1 179.87 1371.60 0.79 041
Desmodium glabrum 0.43 0.07 1 0.07 0.07 6.26 0.05
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Tabela 2. Modelos lineares generalizados (GLMs) das respostas interanuais e sazonais interespecificas do quantitativo de

emergéncia e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de herbaceas da caatinga. (df: grau de liberdade; SS: soma dos

guadrados; MS: Média dos quadrados; F: Teste Fisher; P: <0.05-diferencas significativas; Anol; Ano2; Ano3; Ano4).

Emergéncia

IVE

df Model SS MS F p
Espécies 4 1051.95 262.99 3.86 0.00
Espécie *todos os anos 12 1954.09 162.84 2.39 0.00
Espécies *anol 4 131.41 32.85 4.98 0.00
Espécies * ano2 4 2849.59 712.40 2.66 0.03
Espécies *ano3 4 16.05 4.01 2.76 0.03
Espécies * ano4 4 8.98 2.25 1.67 0.16
Espécies * estacao 4 450.28 112.57 1.65 0.16
Espécies * secas 4 86.97 21.74 441 0.00
Espécies * chuvosas 4 1415.25 353.81 2.60 0.06
Espécie 4 312.10 78.03 1.58 0.22
Espécie* todos os anos 12 608.80 50.73 1.03 0.46
Espécies *anol 4 39.21 9.80 5.34 0.06
Espécies *ano2 4 805.06 201.26 1.15 0.43
Espécies *ano3 4 70.31 17.58 0.95 0.50
Espécies * ano4 4 6.33 1.58 1.14 0.44
Espécie * estacao 4 196.25 49.06 0.97 0.44
Espécie * secas 4 61.35 15.34 1.56 0.24
Espécie * chuvosas 4 447.00 111.75 1.22 0.34




43

18 Il Anot I Ano2 [ ] Ano3 [ JAno4

Bb

16
14
12
10

Emergéncia
co

6
4 Aab AD
2 Ba Aab Aab
0 Aa Aa Baﬁ ﬁﬁé‘ Aa ABa Ba A, Aa Aa  Aa Adpgc Aa
il [ 8 | N
T. paniculatum T. triagulare C. benghalensis D. biflora D. glabrum

300¢
Aa
2001
w 100f Aa
=
Aa
Aa  pa Aa Ba Aa Aa Aa  pg Aa Aa Aa
ot . —— £ ——
-100
-200 ' ' ! ' ' '
T. paniculatum T. triagulare C. benghalensis D. biflora D. glabrum

Figura 1. VariacGes nas respostas interanuais intraespecificas e interespecifica
do (A) quantitativo de emergéncia e (B) indice de velocidade de emergéncia
(IVE) de herbaceas da caatinga. Letras mailsculas distintas denotam
diferencas intraespecificas e letras mindsculas distintas denotam diferencas

interespecificas pelo teste de Tukey a posteriori.
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Figura 2. Variacdes nas respostas sazonais intraespecificas e interespecifica

do (A) quantitativo de emergéncia e (B) indice de velocidade de emergéncia

(IVE) de herbaceas da caatinga. Letras mailsculas distintas denotam

diferencas intraespecificas e letras minusculas distintas denotam diferencas

interespecificas pelo teste de Tukey a posteriori.
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Figura 4. Avaliacdo de tratamentos pre-germinativos para quebra de

dorméncia em herbaceas da caatinga. Letras minUsculas distintas denotam

diferencas entre os tratamentos pelo teste de Tukey a posteriori. (Delilia biflora:

T1: controle; T2: imersdo em H20 por 24h; T3: imersdo em H20 por 48h T4:

Imersdo em H2S04); (Demais espécies: T1:controle; T2: imersdao em H20 por
24h; T3: Imersdo em H2S0O4 100%; T4: Imersdo em H2SO4 + H20 por 24h).
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ANEXOS

NORMAS DA REVISTA

SUBMISSAO DE MANUSCRITO

Os autores sao encorajados a enviar manuscritos on-line através do
sistema do Gerente Editorial do International Journal of Plant Sciences em
https://www.editorialmanager.com/ijpss. Instrucdes detalhadas estao
disponiveis abaixo. Se vocé nao tiver acesso a Web, envie uma cépia impressa
de seu manuscrito e um CD-R contendo todos os arquivos eletronicos
relevantes para o escritorio editorial. Ndo € mais necessario enviar uma copia

impressa além de uma submisséo eletronica.

DECLARACAO DE POLITICA

O International Journal of Plant Sciences convida trabalhos em todas as
areas das ciéncias das plantas, incluindo genética e gendmica, biologia e
desenvolvimento celular, bioquimica e fisiologia, morfologia e estrutura,
sistematica, interacbes planta-microbio, paleobotanica, evolucdo e ecologia.
Para ser considerado para publicacdo, um manuscrito deve relatar uma
pesquisa original ndo publicada que ndo esteja sendo considerada para
publicacdo em outro lugar e espera-se que apresente os resultados de uma
investigacdo coesa. Manuscritos relacionados a técnicas ou métodos sao
aceitaveis somente quando acompanhados de observacfes ilustrativas ou
dados quantitativos. Os editores recebem bem manuscritos apresentando
avaliacbes e novas perspectivas sobre areas de interesse atual em biologia
vegetal. Estes manuscritos devem seguir o estilo do International Journal of

Plant Sciences e estéo sujeitos a revisao e edicao.

FORMATANDO ARQUIVOS ELETRONICOS

Por favor, siga os requisitos abaixo ao enviar um manuscrito novo ou
revisado através do Gerente Editorial. O sistema depende do processamento
automatizado para criar um arquivo PDF a partir do seu envio. Se vocé nao
seguir estas instrugdes, sua submissdo ndo podera ser processada e nao sera

recebida pelo escritério de periodicos.
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FORMATOS ACEITAVEIS

Microsoft Word (.doc) (qualquer verséo recente)
PDF (.pdf)

LaTeX (.tex)

WordPerfect (.wpd)

Formato Rich Text (.rtf)

CONTEUDO DO ARQUIVO

Documentos do Word devem ser enviados como um Unico arquivo. Os
autores devem enviar figuras como arquivos separados, em formato TIFF (.tif)
ou EPS (.eps) (n&o GIF [.gif] ou JPEG [.jpg])-

Se vocé enviar um arquivo LaTeX, todas as figuras e tabelas devem ser
arquivos externos referenciados dentro do arquivo principal "ms.tex”, usando os
comandos apropriados. O LaTeX é especialmente adequado para artigos que
contenham matematica extensiva; autores de manuscritos intensivos em
matematica podem usar o pacote do manuscrito AASTeX disponivel em

http://aastex.aas.org/.

Por favor, note que os autores de manuscritos aceitos podem ser
obrigados a enviar copias impressas de alta resolucdo de todas as figuras
durante a producéao, pois nem todos os arquivos de arte digital sdo utilizaveis.

Além do arquivo principal do manuscrito, envie sua carta de
apresentacdo como um arquivo separado no mesmo formato do seu arquivo
principal. Se vocé usou alguma ferramenta de revisdo ou acompanhamento
editorial em seu programa de processamento de texto, certifique-se de que a

versao final de seu manuscrito ndo contenha alteracdes controladas.

COMPACTACAO E ARQUIVOS DE ARQUIVOS

Se vocé tiver mais de dois arquivos para enviar ao sistema (por
exemplo, manuscrito, figuras e carta de apresentacdo), recomendamos que
vocé combine esses arquivos em um arquivo, para que vocé envie apenas um
anico arquivo ao enviar 0 manuscrito. Aplicativos para Mac OS (como Stufflt) e
Windows (como o WinZip) suportam os formatos listados abaixo.

Os seguintes formatos de arquivo podem ser usados:


http://aastex.aas.org/
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CEP (por exemplo, "archive.zip")
Arquivos tar compactados no Unix (por exemplo, "archive.tar.gz")

VERSOES REVISADAS E FINAIS DOS MANUSCRITOS

Se vocé estiver enviando um manuscrito revisado, inclua suas respostas
aos comentarios dos revisores como parte do arquivo de carta de
apresentacdo. Ao enviar um manuscrito revisado com figuras, inclua todas as
figuras, mesmo que elas ndo tenham mudado desde a versdo anterior. A
verséo final do seu manuscrito deve ser submetida nos formatos Word (doc.),
Rich Text (.rtf) ou LaTeX (.tex), porque suas teclas serdo usadas na
publicacdo; um PDF ndo contém dados de caracteres utilizaveis e, portanto,
nao é adequado. Para as versdes revisada e final dos manuscritos, observe as

mesmas instrucdes de formatacdo descritas acima.

ESPECIFICACOES GERAIS

Os manuscritos que ndo seguem o estilo do International Journal of
Plant Sciences estardo sujeitos a revisdes posteriores. Por favor, consulte a
Lista de Abreviaturas e Simbolos que podem ser usados sem definicdo no
IJPS. Os manuscritos devem ser totalmente espacados em dois espacgos e

organizados na seguinte sequéncia:

FOLHA DE ROSTO
Incluir titulo do manuscrito, autores, afiliacées, um titulo abreviado que
nao exceda 55 caracteres (incluindo nomes de autores) para uso como titulo de

execucao e quatro a seis palavras-chave.

RESUMO

Autores, por favor, note que o formato dos resumos foi alterado.

IJPS requer um resumo em quatro secdes (sem citacdes, ndo mais do

que 300 palavras), escrito no seguinte formato:

Premissa da Pesquisa (Por que a investigacdo foi feita? Por que é

importante?);
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Metodologia;
Resultados principais;

Conclusoes (O que os leitores devem tirar desta investigagao?);

Atencdo: Em manuscritos em que os métodos sdo 6bvios a partir do titulo (por
exemplo, "investigacdo microscépica da morfologia da parede celular"), a

secao Metodologia pode ser omitida.

Os manuscritos devem atender a seguinte formatacdo antes da reviséo:

Todas as sec¢des devem ter espaco duplo;

A numeracado continua de linhas deve ser aplicada ao manuscrito para
auxiliar os revisores;

Inclua nimeros de pagina em todas as paginas;

Introducdo: o contexto da investigacao e a hipétese do autor.

Material e métodos: devem ser fornecidas informacdes suficientes para a
replicacéo dos resultados por um colega competente.

Resultados: forneca resultados importantes primeiro. Os dados devem ser
apresentados em unidades do Sl na forma de tabelas e figuras citadas em
sequéncia numeérica. Inclua andlises estatisticas, se necessario. Citacdo e
discussdo de literatura ndo sdo permitidas na secdo Resultados. Observe
também que figuras e tabelas devem ser mencionadas em parénteses; por
exemplo, evite escrever "A Tabela 1 fornece ..." ou "Figura 3 mostra ..."
Discussdo: ssta secao inclui resultados importantes da investigacdo e a

literatura pertinente.

Reconhecimento (s).
Literatura citada. Informacfes completas devem ser fornecidas, incluindo
o editor e a localizacdo (cidade e estado / pais) dos artigos citados na

Introducéo, Material e Métodos e Discussao.
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ARTIGO DE JORNAL

Platt-Aloia KM, WW Thomson, RE Young 1980 Altera¢cfes ultraestruturais nas
paredes de abacates de amadurecimento: microscopia de transmisséo,
varredura e fratura por congelamento. Bot Gaz 141: 366-373.

LIVRO
Berlyn GP, JP Miksche 1976 Microtécnica e citoquimica botanica. lowa State

University Press, Ames.

CAPITULO DE LIVRO

Evert RF, RJ Mierzwa 1986 Percurso (s) do movimento de assimilacdo de
células do mesodfilo para peneirar tubos na folha Beta vulgaris. Paginas 419-
432 em J Cronshaw, RT Giaguinta, WJ Lucas, eds. Biologia vegetal. Vol 1.
Fluxo de transporte. Liss, Nova York.

MONOGRAFIA
Pinho de Bristlecone de Fritts HC 1969 nas montanhas brancas de Califérnia.
Artigos do Laboratério de Pesquisa do Anel da Arvore, n. 4. University of

Arizona Press, Tucson.

Gentry HS 1972 A familia agave em Sonora. Manual do USDA 399.
Washington, DC.

TESE

Anderson CD 1963 Estudo do desenvolvimento do mutante-do-milho
Ramificado-Silvestre (bd). PhD diss. Universidade de Purdue, West Lafayette,
IN.

NOTAS DE RODAPE
Digite notas de rodapé em espaco duplo em uma pagina separada e
numere-as consecutivamente; uma nota de rodapé deve conter definicdes de

todas as abreviaturas quando as abreviaturas forem numerosas.
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TABELAS

Digite as tabelas em espaco duplo, cada uma em uma pagina separada,
e numere-as consecutivamente de acordo com sua aparéncia no texto. Dados
relacionados ou observacdes devem ser organizados em colunas. Inclua o
titulo da tabela, cabecalhos, corpo de dados e notas numeradas
consecutivamente e digitadas em partes especificas da tabela. Para mais

instrucdes sobre a preparacao de tabelas, consulte as Diretrizes para Tabelas.

FIGURAS

As figuras devem ser projetadas para caber no tamanho de uma pagina
IJPS (17,5 x 23 cm, 6,75 x 9 polegadas) ou largura da coluna (8,25 cm, 3,25
polegadas). Letras e numerais devem ser grandes o suficiente para acomodar
a reducédo e serem legiveis. As fotografias devem ser cortadas com cuidado e
dispostas uniformemente em uma placa para maximizar o uso do espaco. As
figuras devem ser numeradas consecutivamente de acordo com sua aparéncia
no texto. As placas devem ser numeradas na ordem em que sao citadas no
texto, e as figuras individuais que compdem a placa devem ser mencionadas
em ordem alfabética. Os graficos e figuras devem ser de qualidade profissional
e nao devem incluir entradas digitadas. Para mais instru¢cbes sobre a

preparacao de figuras, consulte as Diretrizes para Obra de Arte.

LEGENDAS DAS FIGURAS
Digitado em espaco duplo em uma pagina separada; auto-explicativo

sem referéncia ao texto.

DIVERSOS

N&o héa taxa para submeter um manuscrito a IJPS. Nao ha cobranca de
pagina para publicar um manuscrito no IJPS. Autores de manuscritos
especialmente longos ou altamente ilustrados podem ser solicitados a
contribuir com o custo de publicar manuscritos tedéricos; no entanto, a

contribuicdo pode ser dispensada a critério dos editores.

Todos o0s manuscritos sédo revisados por especialistas ad hoc. Os

manuscritos que sao aceitos com revisdo pendente sdo acompanhados por
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uma lista de verificacdo separada que explica as revisdes necessarias;
manuscritos devem ser revisados dentro de 8 semanas.

Reproducdo de cores Perguntas sobre procedimentos e custos devem
ser encaminhadas ao escritorio editorial da IJPS.

As fotos da capa sao escolhidas pelos editores a partir do conteudo da
edicdo; os autores sé@o convidados a submeter uma figura ou diagrama para

consideracao quando o manuscrito € submetido.



