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ORIENTACOES GERAIS

Nesta dissertacédo investigamos a frutificacdo e alguns aspectos da germinacéo de
sementes de trés importantes espécies do Chaco brasileiro, M. hexandra, Pa. praecox e Pr.
rubriflora, (Leguminosae, Caesalpinioideae) com o intuito de verificar se ha relacdo entre o
periodo (estacdo) de dispersdo dos didsporos e dorméncia nas sementes destas espécies. Para
tanto, cumpriremos os objetivos especificos, que sdo também os objetivos do manuscrito
oriundo desta dissertacdo: (i) determinar o padrdo de frutificacdo e de dispersdo dos diasporos
destas espécies, relacionando as fenofases frutos imaturos e maduros (em disperséo) com
alguns fatores abidticos (metereoldgicos), (ii) caracterizar as sementes quanto a morfologia
(e.g. biometria, teor de 4gua) e comportamento fisioldgico (germinacdo, presenca de
dorméncia) e (iii) avaliar se 0 comportamento fisiologico das sementes esta relacionada a
época de dispersdo das espécies. Até onde sabemos este sera o primeiro estudo com
dorméncia e germinacédo para o Chaco brasileiro, bem como o primeiro estudo que associa
dorméncia e periodo de dispersdo para 0 Chaco como um todo.

A dissertacao consta de um manuscrito que sera submetido ao periodico “Journal Arid and

Environments” cujas normas de submissao estdo no final da dissertagao.
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RESUMO

Um padréo observado principalmente em ambientes sazonais e para espécies lenhosas € a dispersao
de sementes ndo dormentes no final da estacdo seca e inicio da chuvosa, e dispersdo de sementes
dormentes nos outros periodos do ano; sendo a dorméncia fisica a mais comum em ambientes
aridos e dentre espécies da familia Leguminosae. Para compreender melhor esse padrao entre
espécies do Chaco foram coletados dados fenoldgicos de frutificagdo Mimosa hexandra,
Parkinsonia praecox e Prosopis rubriflora durante dois anos para a determinagédo dos padrdes de
dispersdo, sementes das trés espécies foram coletadas para testes de germinacao e superacao de
dorméncia (20, 25, 30, 35 e 20-30°C/ claro e escuro) e dados de temperatura e pluviosidade com a
presenca de frutos no més de amostragem e nos dois meses anteriores. As trés espécies
apresentaram frutificacdo unimodal, anual e Parkinsonia praecox e Prosopis rubriflora também
apresentaram sazonalidade, ndo havendo diferenca na producdo de frutos entre os dois anos e
Mimosa hexandra e Parkinsonia praecox apresentaram relacdo negativa com temperatura e
pluviosidade. As trés espécies apresentaram sementes ortodoxas e dormentes e germinacao em
todas as temperaturas, onde o processo de germinacdo das trés espécies independe da luz, mas
somente para duas espécies (Mimosa hexandra, Parkinsonia praecox) as temperaturas mais
elevadas apresentaram maiores valores de germinacdo, sendo que fator abidtico ndo alterou a
geminacao de Prosopis rubriflora. onde apenas Prosopis rubriflora ndo demonstrou preferéncia por
nenhuma temperatura para germinar. Assim, nossa hipdtese inicial foi confirmada para Mimosa
hexandra e Prosopis rubriflora, porém nao para Parkinsonia praecox que dispersou seus frutos no
final da estacdo seca ou inicio da chuvosa, periodo considerado favoravel para maximizar o
desenvolvimento e estabelecimento das plantulas. Caracteristicas essas que permitem as trés
espécies formar banco de sementes persistentes no solo e ndo recrutarem todas as sementes de uma

vez nos periodos de dispersao, permanecendo no banco de sementes e germinando gradativamente.

Palavras chave

Disperséo, fenologia, germinacédo, sazonalidade.



ABSTRACT

A pattern observed mainly in seasonal and woody environments is the dispersion of non-dormant
seeds at the end of the dry season and early rainy season, and dispersion of dormant seeds at other
periods of the year; with physical dormancy being the most common in arid environments and
among species of the Leguminosae family. To better understand this pattern among Chaco species,
phenological data were collected from Mimosa hexandra, Parkinsonia praecox and Prosopis
rubriflora for two years to determine the dispersion patterns. Seeds of three species were collected
for germination and dormancy tests (20 , 25, 30, 35 and 20-30°C / light and dark) and temperature
and rainfall data with the presence of fruits in the month of sampling and in the two previous
months. The three species presented annual unimodal fruiting and Parkinsonia praecox and
Prosopis rubriflora also presented seasonality, with no difference in fruit production between the
two years, and Mimosa hexandra and Parkinsonia praecox presented negative relation with
temperature and rainfall. The three species presented orthodox and dormant seeds and germination
at all temperatures, where the germination process of the three species is independent of light, but
only for two species (Mimosa hexandra, Parkinsonia Praecox) the highest temperatures presented
higher germination values , and the abiotic factor did not alter the twinning of Prosopis rubriflora.
where only Prosopis rubriflora showed no preference for any temperature to germinate. Thus, our
initial hypothesis was confirmed for Mimosa hexandra and Prosopis Rubriflora, but not for
Parkinsonia Praecox, which dispersed its fruits at the end of the dry season or early rainy season, a
favorable period to maximize the development and establishment of the seedlings. These
characteristics allow the three species to form a bank of persistent seeds in the soil and do not
recruit all the seeds at one time during the dispersal periods, remaining in the seed bank and

germinating gradually.

Keywords

Dispersion, germination, phenology, seasonality



1. Introducéo

Padroes fenoldgicos de frutificacdo podem ser influenciados por diversos fatores abidticos (e.g.
luminosidade, pluviosidade, temperatura), biéticos (e.g. modos de dispersao, atividade de
dispersores de sementes/frutos) (Marco e Paez, 2002; Reys et al., 2005) ou filogenéticos (Kochmer
e Handel, 1986). Nas florestas sazonais e savanas tropicais, incluindo as formac6es savanicas
brasileiras (e.g. Cerrado, Chaco), as espécies lenhosas frutificam e dispersam os diasporos o ano
todo, com picos ocorrendo principalmente na estacdo seca e/ou na transi¢do da seca—chuvosa
(Frankie et al., 1974; Bullock e Solis-Magallanes, 1990; Garwood, 1983; Williams et al., 1999;
Batalha e Mantovani, 2000; Ramirez, 2002; Singh e Kushwaha, 2006; Oliveira, 2008; Pirani et al.,
2009; Carvalho e Sartori, 2014; Escobar et al., 2018). Apos a dispersdo, diversos fatores, incluindo
aqueles presentes no ambiente, influenciam a ocorréncia ou ndo de germinagédo de sementes viaveis
e quando isso ira ocorrer (Bewley et al., 2013). A dispersado de sementes ndo dormentes geralmente
coincide com a estacdo em que estdo presentes as condicdes favoraveis a germinacao (Fenner,
2000), tendo como principais fatores, agua e temperatura (Bewley et al., 2013). Dorméncia é
descrita como um bloqueio temporario no processo de germinacao da semente viavel mesmo em
condicdes favoraveis, o que permite a distribuicdo das sementes no espaco e no tempo (Fenner,
2000; Bewley et al., 2013). A dorméncia é traco adaptativo que permite que a germinagao ocorra
durante o periodo mais apropriado para estabelecimento das plantulas e ciclos de vida da planta
(Bradford e Nonogaki, 2007).

Nos ecossistemas tropicais sazonais, o periodo de germinacédo de sementes é regulado pela
relacdo entre a fenologia de frutificacdo e a dorméncia de sementes. De modo geral, espécies que
dispersam as sementes no inicio da estacdo chuvosa possuem sementes ndo dormentes que
germinam rapidamente se o teor de umidade do solo for adequado para o desenvolvimento das
plantulas. No entanto, sementes dispersas no final da estacdo chuvosa e inicio da estacdo seca,
periodo em que as condic¢des climaticas para o estabelecimento das plantulas s&o inadequadas, séo

geralmente dormentes e germinam somente no inicio da estacdo chuvosa subseqiiente, a fim de



maximizar o periodo de estabelecimento das plantulas (Garwood, 1983; Oliveira, 2008; Salazar et
al., 2011; Escobar et al., 2018 e referéncias). Nos tropicos a relacdo entre fenologia de frutificacao e
dorméncia foi testada em nivel comunitério para diversos ecossistemas florestais (Escobar et al.,
2018 e referéncias), porém estudos em savanas sao mais escassos, alguns em comunidades na
América do Sul (Salazar et al., 2011; Escobar et al., 2018) e Central (Sautu et al., 2007) ou restritos
a grupos taxondmicos (e.g. Melastomataceae, Poaceae) (Silveira et al., 2011; Ramos et al., 2017).
Em geral estes estudos mostram que sementes dispersas durante a estacdo seca geralmente tém
baixo teor de dgua e dorméncia fisica, enquanto aquelas dispersas no final da estacdo chuvosa
apresentam elevado teor de agua, dorméncia fisioldgica e sdo dispersas por animais (Escobar et al.,
2018 e referéncias). Entretanto, a dorméncia sementes também depende de outras caracteristicas da
historia de vida das espécies, como modo de disperséo (sindrome), massa da semente e filogenia,
dentre outros (Silveira et al., 2011; Escobar et al., 2018).

Leguminosae tem grande importancia econémica e ecoldgica, com 770 géneros e 19.500
espécies, sendo a terceira maior familia de angiospermas (Lewis et al., 2005; LPWG, 2017). A
familia tem distribuicdo cosmopolita e representa importante elemento ecologico em quase todos 0s
biomas do mundo, ocorrendo também em habitats extremos. Representantes da familia constituem
elementos significativos, em termos de diversidade e riqueza de espécies, em florestas tropicais
umidas na Africa, América do Sul e Asia, bem como dominam florestas secas e savanas ao longo
dos tropicos (LPWG, 2017). Dados sobre frutificacdo de espécies lenhosas de Leguminosae em
formacdes vegetais sazonais do mundo, incluindo o Brasil, mostram que as espécies frutificam por
1-11 meses e dispersam os frutos por um a quatro meses (raramente mais que isto), com periodo de
dispersdo principalmente na estacdo seca e menor percentual de espécies dispersando na chuvosa,
transicdo entre estacbes ou em ambas as estacoes (e.g. Frankie et al., 1974; Bullock & Solis-
Magallanes, 1990; Williams et al., 1999; Griz e Machado, 2001; Bulhdo & Figueiredo, 2002; Singh
& Kushwaha, 2006; Pirani et al., 2009; Escobar et al., 2018). Ocorréncia de dorméncia é comum

em espécies de Leguminosae, sendo a dorméncia fisica a mais freqliente, embora também possa
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ocorrer outros tipos de dorméncia (e.g. Baskin e Baskin, 2013; Escobar et al., 2018 e referéncias). A
impermeabilidade do tegumento dessas sementes geralmente esta relacionada a presencga de uma ou
mais camadas de células palicadicas na testa, ou também a composi¢do dessas camadas por
componentes hidrofobicos, como é o caso de espécies de Leguminosae, e podendo ser superada
através de remocao ou abrasdo por exemplo (Bewley et al., 2013).

Chaco ou “Gran Chaco” ¢ termo aplicado para a vegetagdo sazonal que cobre a vasta planicie
do centro-norte da Argentina, sudeste da Bolivia, oeste do Paraguai e do Brasil, totalizando cerca de
800.000 km? (Prado 1993). O clima do Chaco é caracterizado por forte sazonalidade, com verdo
quente com maxima de até 49°C e inverno seco e frio, com geadas. A pluviosidade diminui de
1000mm/ano a leste a menos de 550mm/ano a oeste, com uma estagdo seca no inverno e primavera
e uma estacdo chuvosa no verdo. Os solos na regido chaquenha séo derivados do acimulo macico
de fino sedimento edlico e aluvial no Quaternario. A auséncia de rochas resulta em solo compacto
que impede a drenagem. Desta forma a vegetacdo do Chaco esta sujeita a solo com baixa umidade,
a ocorréncia de baixa temperatura na estacdo seca e extremamente elevada na chuvosa e com
alagamento temporario (Pennington et al., 2000). No Brasil, 0 Chaco ocupa 2,78% do Pantanal e
ocorre na borda oeste de Mato Grosso do Sul (MS), na sub-regido de Porto Murtinho (Pennington et
al., 2000). A flora lenhosa do Chaco é dominada por representantes de Leguminosae e
Bignoniaceae (Pennington et al., 2000), sendo que no Chaco brasileiro (Savana Estépica)
Leguminosae é a familia mais representativa do estrato lenhoso, com destaque para espécies de
Caesalpinioideae (senso LPWG, 2017) como Mimosa hexandra Micheli, Parkinsonia praecox
(Ruiz & Pav.) Hawkins, e Prosopis rubriflora Hassl. que sdo elementos floristicos importantes da
Savana Estépica Arborea (Thorn Forest), um tipo de vegetacdo chaquenha brasileira (Noguchi et
al., 2009; Sartori, 2012, Carvalho e Sartori, 2014). Dados sobre a frutificacdo de Leguminosae em
vegetacdo chaquenha estdao “diluidos” em dois estudos comunitarios realizados no Brasil (Freitas et
al., 2013, Carvalho e Sartori, 2014), um deles com plantas lenhosas e no qual a frutificacdo da

comunidade foi continua, ndo sazonal e bimodal, com um pico maior na transi¢cdo seca-chuvosa e
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um menor na estagdo seca (Carvalho e Sartori, 2014). Para o Chaco Argentino, estudos de Funes et
al. (2009) e Jaureguiberry e Diaz (2015) com 25 e 26 espécies nativas, respectivamente, relatam a
temperatura como principal fator regulador da germinacéo nas espécies estudadas, indiferentes a luz
(Funes et al., 2009) e dorméncia fisica em seis espécies, todas Leguminosae (Jaureguiberry e Diaz,
2015).

Assim, aqui investigamos a frutificacdo e alguns aspectos da germinagéo de sementes de
trés importantes espécies do Chaco brasileiro, M. hexandra, Pa. praecox e Pr. rubriflora, com o
intuito de verificar se ha relacdo entre o periodo (estacdo) de disperséo dos didsporos e dorméncia
nas sementes destas espécies. Para tanto, buscamos (i) determinar o padrdo de frutificacdo e de
dispersdo dos diasporos destas espécies, relacionando as fenofases frutos imaturos e maduros (em
dispersdo) com alguns fatores abidticos (metereologicos), (ii) caracterizar as sementes quanto a
morfologia (e.g. biometria, teor de 4gua) e comportamento fisioldgico (germinacao, presenca de
dorméncia) e (iii) avaliar se 0 comportamento fisiologico das sementes esta relacionada a época de
dispersdo das espécies. Hipotetizamos auséncia de dorméncia nas sementes das especies que
dispersarem os frutos/sementes no final da estacdo seca ou inicio da chuvosa ndo apresentem
dorméncia, pois teriam toda a estacdo chuvosa para o desenvolvimento e estabelecimento das
plantulas, ocorrendo o contrario (dorméncia) naquelas que dispersarem os diasporos fora deste
periodo (Garwood, 1983; Oliveira, 1998). Esperamos que nas trés espécies o0 processo de
germinacdo seja regulado pela temperatura e independa da luz, como registrado em espécies de
chaquenhas e leguminosas deste bioma (Funes et al., 2009; Jaureguiberry e Diaz, 2015). Até onde
sabemos este foi 0 primeiro estudo com dorméncia e germinacao para o Chaco brasileiro, bem

como o primeiro estudo que associa dorméncia e periodo de dispersdo para o Chaco como um todo.

2. Material e métodos

2.1 Area de estudo
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Coletamos os dados fenoldgicos e os frutos das espécies estudadas em remanescente de
vegetacdo chaquenha (Savana Estépica Arborizada) em periodos distintos (ver adiante). Na regido
de estudo as médias anuais de precipitacdo e temperatura sdo 1.004 mm e 25°C, respectivamente
(2000-2010). A estagao chuvosa ocorre de novembro a fevereiro (precipitagdo > 100 mm por més) e
a seca em de abril a setembro, quando ha déficit hidrico. Estacdo transicional ocorre em margo
(chuvosa para a seca) e em outubro (seca para a chuvosa), quando ndo ha déficit hidrico e

precipitacdo € inferior a 100 mm por més (Freitas et al., 2013).

2.2 Espécies estudadas

Mimosa hexandra é arbusto com cerca de 4 metros de altura e com fruto tipo craspedio de
dispersdo autocérica (Fig. 1A-B) (Carvalho e Sartori, 2014; Souza-Lima et al., 2017). Ocorre em
locais sazonalmente alagados em floresta estacional semi-decidual ou decidua. Possui distribuicao
descontinua no norte tropical e nos trépicos e subtropicos da América do Sul, sendo abundante no
Paraguali, estendendo-se até o Pantanal de Mato Grosso e Argentina. No Brasil, ocorre nas regides
Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, na Caatinga, Cerrado e Pantanal (Souza-Lima et al.2017).
Parkinsonia praecox € arvore com 2,5-3,0 metros, cujos frutos sdo legumes indeiscentes,
avermelhados quando imaturos (Fig. 1C-D) e acastanhados quando maduros e com disperséo
anemocoarica (Alves e Sartori, 2009). Esta espécie ocorre no centro e norte da Argentina, oeste e
norte da América do Sul (Peru, Equador e Venezuela) até o México e California. No Brasil ocorre
em areas arborizadas de Chaco no Estado de Mato Grosso do Sul (Alves e Sartori, 2009). Prosopis
rubriflora é arvore com 2-4 m, com fruto do tipo lomento drupaceo, carnoso, indeiscente (Fig. 1 E-
G) e zoocdricas (Noguchi et al., 2009; Souza-Lima et al. 2017). E espécie caracteristica do Chaco
brasileiro, ocorrendo no nordeste do Paraguai e areas adjacentes no Brasil, em Mato Grosso do Sul
(Souza-Lima et al., 2017). Material testemunho das espécies foi coletado, herborizado e depositado

no Herbario da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) em Campo Grande — MS
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(CGMS): Mimosa hexandra CGMS 64305, Parkinsonia praecox CGMS 57687 e Prosopis

rubriflora CGMS 64306.

2.3 Frutificacdo e fatores abioticos

Realizamos as amostragens fenoldgicas de outubro/2009 a setembro/2011 em 15 individuos
marcados por espécie e localizados ao longo de cinco transectos fixos (200 m de comprimento x 6m
de largura). Mensalmente contamos os frutos imaturos e maduros, cujos dados utilizamos para
calcular o vetor médio (), o desvio padrdo do vetor médio, a data média, 0 comprimento do vetor
médio (r), teste de Rayleigh (Z e p) pela estatistica circular através do programa Oriana 2.0
(Kovach, 2004) (Tabela 1). O angulo medio representa a data média de atividade fenoldgica e r
representa o grau de agregacéo (sincronia) das fenofases analisadas (frutos imaturo e maduro).
Utilizamos Teste de Rayleigh (Z) para determinar se 0s angulos ou datas apresentaram distribuicao
uniforme ao longo do ano (Morellato et al., 2010). Usamos os valores de Z para calcular a
unimodalidade ou bimodalidade das fenofases avaliadas (senso Steege e Persaud, 1991). Fenofases
unimodais terdo valor elevado de Z, enquanto nas bimodais o valor de Z sera baixo, porém elevado
se 0s angulos forem duplicados, pois 0s dois picos opostos serdo adicionados. Assim utilizamos a
formula z/z2 para calcular o indice de Modalidade (IM), sendo que fenofase unimodal tera IM
<<1,0, bimodal IM>> 1,0 e ndo modal IM = 1,0 (Steege e Persaud, 1991). Para testar se o padrdo de
frutificacdo das trés espécies se repete entre os dois anos de amostragem, aplicamos o teste a
posteriori de Watson-Williams (F) apenas quando o angulo médio de frutificacao foi significante
(Zar 2010; Morellato et al.; 2000; Rubim et al., 2010). Para isso utilizamos o programa Oriana 2.0 a
um nivel de significancia de 5%. Classificamos a frequéncia e duracdo das fenofases de acordo com
Newstrom et al. (1994).

Regressao multipla inicial foi aplicada para verificar a relacdo entre as fenofases amostradas e
as variaveis climaticas analisadas (temperatura media e precipitacdo mensal total) no periodo de

amostragem fenoldgica e um e dois meses anteriores a0 més de amostragem, a fim selecionar o
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modelo mais simples e mais parcimonioso suportado pelos dados. Para tanto, utilizamos o Critério
de Informacéao de Akaike (AIC) (Johnson e Omland, 2004) pelo pacote vegan, através da linguagem
R (R Development Core Team, 2015) usando o pacote vegan (Oksanen et al., 2010) (Tabela 2).
Obtivemos os dados meteoroldgicos no site do Centro de Monitoramento do Tempo, do Clima e

dos Recursos Hidricos de Mato Grosso do Sul (CEMTEC — Mato Grosso do Sul).

2.4 Sementes
2.4.1 Coleta e parametros técnicos

Coletamos as sementes em periodos distintos da estacéo seca (Tabela 3) em pelo menos 15
matrizes por espécie, por meio de caminhadas assistematicas. Apos a coleta, removemos
manualmente as sementes dos frutos, limpamos e as classificamos em integras, ocas e predadas.
Para compor o lote de sementes puras utilizado nas analises, conforme descrito em Brasil (2009)
utilizamos as sementes integras de cada espécie. Para a caracterizacdo dos parametros técnicos das
sementes do lote de cada espécie determinamos o0 nUmero de sementes por fruto, o peso de 1000
sementes, a porcentagem de sementes ndo predadas por fruto, a biometria das sementes e o teor de

agua inicial segundo Brasil (2009) (Tabela 3).

2.4.2 Comportamento fisiologico: germinacao e dorméncia

Avaliamos a germinacdo e a presenca (ou ndo) de dorméncia pelo testes de germinacgéo
utilizando trés repeticdes de 50 ( M. hexandra, Pa. praecox) ou 25 sementes (Pr. rubriflora) na
auséncia e presenca de luz e em diferentes temperaturas (constantes de 20, 25, 30, 35 e alternada
20-30°C) (Tabela 4). Para Pr. rubriflora utilizamos menor nUmero de semente por repeticao e ndo
realizamos teste de escarificacdo no escuro devido a menor disponibilidade de sementes desta
espécie no campo. Distribuimos as sementes em caixas de acrilico do tipo Gerbox sobre duas folhas
de papel mata borrdo umedecidos com quantidade de dgua destilada equivalente a 2,5 vezes seu

peso (Brasil, 2009). Nos testes de germinacao utilizamos caixas transparentes e pretas para 0s
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tratamento na presenga e auséncia de luz, respectivamente. Nos tratamentos com auséncia de luz
realizamos as leituras sob luz verde de seguranca. Mantivemos 0s conjuntos em camaras
incubadoras B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) reguladas nas temperaturas referidas acima
(Tabela 4). Paras as espécies com dorméncia avaliamos também sementes escarificadas, utilizando
escarificacdo mecanica do tegumento com lixa no lado oposto ao hilo, para ndo atingir o embrido.
Neste caso também avaliamos o comportamento fisiologico sob diferentes condigdes de luz e
temperatura.

Consideramos como germinadas as sementes com protrusdo de raiz primaria com no minimo
2mm de comprimento. Diariamente realizamos contagem das sementes germinadas e plantulas
normais (senso Brasil, 2009 para Leguminosae) até a estabilizacdo da germinacéo. Determinamos a
presenca ou ndo de dorméncia segundo Baskin e Baskin (1998) que consideram dormentes os lotes
de sementes que ndo atingem 75% de germinacdo em quatro semanas.

Apos a estabilizacdo da germinacao, avaliamos a viabilidade das sementes ndo germinadas
utilizando teste de Tetrazdlio, no qual as sementes escarificadas sdo embebidas durante 12 horas em
papel tmido, em seguida retiramos o tegumento e colocamos os embrides em solucéo de Trifenil
tetrazolio 0,5% no escuro por 30 minutos (modificada de Camargos et al., 2008). Apds a coloracéo,
cortamos as sementes com bisturi ao longo do eixo embrionario para avaliacdo da coloragéo.
Classificamos as sementes em viaveis e ndo viaveis de acordo com a coloracdo, intensidade, local e
extensdo do dano em relacédo as estruturas vitais do embrido (Camargos et al., 2008; Krzyanowski et
al., 1999; Moore, 1972).

Em todos os tratamentos utilizamos delineamento inteiramente casualizado com trés repetices
e submetemos os dados a ANOVA e as médias comparadas por teste de Tukey a 5%, pelo programa

Sisvar 5.6. (Ferreira, 2011).

3. Resultados
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3.1 Frutificacdo e fatores abioticos

Todas as espécies apresentaram frutificacdo anual, porém diferiram quanto a duragdo: M.
hexandra e Pr. rubriflora possuem frutificagdo continua (10-12 meses) (ano todo ou quase),
enquanto a de Pa. praecox tem duracdo intermediaria (2 meses) (> 1 més e < 5 meses) (senso
Newstrom et al., 1994) (Fig. 2).

Nos dois anos de amostragem, a producéo de frutos imaturos e maduros foi unimodal (IM <
1,0) nas trés espécies e sazonal (r > 0,5), exceto para producdo de frutos imaturos em Pr. rubriflora
que foi ndo sazonal (r < 0,5) (Tabela 1). Os picos e datas médias de producao de frutos imaturos de
M. hexandra ocorreram na estacdo chuvosa e/ou transi¢do da chuvosa para seca, enquanto que para
frutos maduros (em dispersdo) estes eventos ocorreram na estacao seca nos dois anos de
amostragem (Fig. 2, Tabela 1). Para frutos imaturos e maduros de Pa. praecox o0 pico e datas
médias ocorreram no final da estacdo seca e/ou transicdo da seca para chuvosa (Fig. 2, Tabela 1).
Para Pr. rubriflora maior producéo e data media de frutos imaturos foram registradas na estagédo
chuvosa e/ou periodos de transicdo, enquanto que para frutos maduros (em disperséo) variaram
entre os dois anos de amostragem: na estacdo seca no primeiro ano e na chuvosa no ano seguinte
(Fig. 2, Tabela 1). Entretanto, ndo houve diferenca significativa na data média de frutificacao
(frutos imaturos entre anos 1 e 2) e frutos maduros (entre anos 1 e 2) entre as trés espécies,
comparando més a més: M. hexandra imaturo (F = 1,14, p = 0,30) e maduro (F = 1,56, p = 0,22);
Pa. praecox imaturo (F = 0,0034, p = 0,95) e maduro (F = 0,81, p = 0,62); Pr. rubriflora imaturo (F
=1,68, p =0,21) e maduro (F = 0,00, p = 0,99).

Quanto a relacéo dos fatores abidticos com a producdo de frutos nas fenofases avaliadas foram
verificadas para M. hexandra em relacdo fruto: (1) maduro - negativa com a (i) temperatura media
do més de amostragem nos dois anos e no més anterior ao de amostragem no segundo ano e (ii)
com a pluviosidade total no més de amostragem do segundo ano; (2) imaturo — positiva para

temperatura média dois meses antes de amostragem do segundo ano (Tabela 2).
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3.2 Sementes
3.2.1 Parametros técnicos

Prosopis rubriflora apresentou maior nimero de sementes por fruto que M. hexandra e Pa.
praecox (Tabela 3). Entretanto, o peso de mil sementes foi maior para Pa. praecox em relacéo a Pr.
rubriflora e M. hexandra. Parkinsonia praecox também possui sementes mais longas e menos
predadas (n&o danificadas) que as de Pr. rubriflora e M. hexandra. No entanto as medidas de
espessura e largura e teor inicial de agua na semente foram semelhantes entre as trés espécies
(Tabela 3). As sementes das trés espécies sdo ortodoxas, pois apresentaram teor inicial de agua

inferior a 35% (entre 14-18%) (Tabela 3).

3.2.2 Comportamento fisiologico: germinacéo e dorméncia

As sementes das trés espécies germinaram na presenca e na auséncia de luz em todas as
temperaturas avaliadas. Maior porcentagem de germinacao e de plantulas normais de M. hexandra e
Pa. praecox foram obtidas a 35°C e 20-30°C (47,3%), respectivamente, e menor percentual a 20°C
para ambas as espécies. Em Pr. rubriflora o maior percentual de germinacédo nao diferiu entre as
temperaturas testadas (Tabela 4). Nas trés espécies as sementes ndo germinadas apos finalizacdo do
experimento apresentaram elevada viabilidade pelo teste de Tetrazolio, com percentuais de 99,5%
(Pr. rubriflora), 98,6% (M. hexandra) e 97,4% (Pa. praecox).

Em todas as espécies as sementes escarificadas embeberam e apresentaram elevado
percentual de germinacgédo (80-98%) (Fig. 3). As sementes escarificadas de M. hexandra e Pa.
praecox germinaram em no maximo cinco e sete dias de semeadura, respectivamente, na presenca e
auséncia de luz (Fig. 3). Em Pr. rubriflora a germinacdo das sementes escarficadas sob luz
finalizou apds trés dias de semeadura em todas as temperaturas testadas (Fig. 3). Portanto, as
sementes das trés espécies apresentam dorméncia fisica (senso Baskin e Baskin, 1998) e
fotoblastismo neutro (M. hexandra), preferencialmente positivo (Pa. praecox) e neutro (Pr.

rubriflora).
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4. Discussao

De modo geral, as trés espécies apresentaram semelhancas (e.g. frequéncia, sazonalidade,
modalidade) e diferencas (e.g. duracéo, datas medias, pico de produgdo) no padrdo de frutificagdo
e/ou dispersdo dos diasporos, sendo que somente em M. hexandra foi verificada relacdo com os
fatores abidticos testados (temperatura, pluviosidade). Mimosa hexandra apresentou pico de
dispersdo (autocdrica) na estacdo seca, Pa. praecox dispersa seus frutos anemocéricos no final da
seca ou transicao seca-chuvosa e os lomentos carnosos e zoocoricos de Pr. rubriflora podem ser
dispersos no inicio da seca ou da chuvosa. Se considerarmos que nas trés espécies registramos
dorméncia fisica, nossa hipotese inicial se confirma para M. hexandra e Pr. rubriflora, porém nédo
para Pa. praecox, cujas sementes foram coletadas no final da estacdo seca. Entretanto, para
comunidade de outra savana brasileira (Cerrado), o inicio da estacdo chuvosa foi o periodo mais
favoravel a germinacdo das sementes e este periodo pode ser também o melhor periodo para o
Chaco brasileiro, que ¢ “umido”, pois apresenta maior pluviosidade que as formacdes chaquenhas a
oeste (Pennington et al., 2000). Assim, dorméncia em Pa. praecox permitiria que as sementes
dispersas no final da seca ou transicdo seca-chuvosa pudessem “esperar” o periodo mais favoravel
(inicio da chuvosa) para germinar, ampliando o periodo de recrutamento das plantulas (e.g.
Brancalion e Marcos Filho, 2008). Nesta espécie o periodo de dispersao é curto com amadurecendo
e dispersdo rapida dos diasporos (1-2 meses), diferindo das demais espécies cuja producéo de frutos
é continua e o periodo de dispersdo mais longo e mais gradual (6-7 meses). Assim, a dorméncia e o
fato das sementes serem ortodoxas permitem as trés espécies formar banco de sementes persistentes
no solo e ndo recrutarem todas as sementes de uma vez nos periodos de dispersdo, permanecendo
no banco de sementes e germinando gradativamente, garantindo seu sucesso reprodutivo em longo
prazo.

De qualquer modo, dorméncia fisica causada pela impermeabilidade do tegumentar é
registrada em espécies chaquenhas de Parkinsonia (e.g. Pa. aculeata), Mimosa (e.g. M. pigra) e

Prosopis (e.g. P. alba, P. chilensis, P. flexuosa, P. juliflora, P. seriantha, P. torquata) (Everitt et
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al., 1983; Jayasuriya et al., 2013; Klinken e Goulier, 2013; Jaureguiberry e Diaz, 2015). Em
ambientes aridos e semi-aridos a dorméncia tegumentar é carater importante (e.g. Fabaceae,
Malvaceae), pois a impermeabilidade (dureza) do tegumento protege o embrido para formacao da
plantula apenas em periodo favoravel (Fenner et al. 2000; Baskin e Baskin, 2001). A dureza do
tegumento das sementes depende da taxa de secagem, que pode auxiliar também na
impermeabilizacdo (Bewley e Black, 1994), que é controlada geneticamente e pela umidade
presente durante a fase de desenvolvimento (Bewley et al., 2013).

Além da dorméncia, outros fatores influenciam o periodo de dispersdo, como por exemplo,
modo de dispersdo dos didsporos (sindromes) e melhor condicéo abidtica para a germinacéo (e.g.
temperatura, luminosidade) (Escobar et al., 2018). Com efeito, os diasporos anemo- e autocdricos
geralmente séo secos e dispersos com mais eficiéncia na estagdo seca, enquanto 0s zoocoricos
frutificam principalmente nos periodos mais tmidos do ano, quando 0s pericarpos carnosos podem
permanecer atrativos por mais tempo e quando ha maior atividade de animais frugivoros (Batalha e
Martins, 2004 e referéncias). Para o Chaco brasileiro cerca de 60% das espécies zoocdricas
frutificaram na estacao chuvosa, sendo a frutificacdo de espécies anemocoricas bimodal, com picos
na transicao entre estacdes, e espécies autocoricas frutificacdo mais ou menos uniforme e nao
sazonal (Carvalho e Sartori, 2014).

As sementes das trés espécies germinaram na presenca e auséncia de luz, sendo que maior
percentual de germinacao foi registrado nas maiores temperaturas (30, 35, 20-30°C) para M.
hexandra e Pa. praecox, sendo a temperatura indiferente para Pr. rubriflora. O fator luz ndo ser
obrigatdrio para que a germinacdo ocorra é carater favoravel pois permite a germinacgéo de
sementes em qualquer condicdo de luminosidade no substrato. O padrdo de resposta das sementes a
temperatura pode estar relacionado a sazonalidade da precipitacdo na area de estudo. A maior
quantidade de chuvas nesta regido ocorre durante a estacdo chuvosa, quando as temperaturas sdo

mais elevadas (Funes et al., 2009).
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As trés espécies apresentam sementes ortodoxas e dorméncia fisica tegumentar. Assim, nossa
hipotese inicial foi confirmada para M. hexandra e Pr. rubriflora, porém ndo para Pa. praecox que
dispersou seus frutos no final da esta¢do seca ou inicio da chuvosa, periodo considerado favoravel
para maximizar o desenvolvimento e estabelecimento das plantulas. Entretanto, dorméncia fisica é
caracteristica comum em Leguminosae (Baskin e Baskin, 2003) e esta caracteristica, aliada ao fato
das sementes serem ortodoxas, permitem as trés espécies formar banco de sementes persistentes no
solo e ndo recrutarem todas as sementes de uma vez nos periodos de dispersao, permanecendo no
banco de sementes e germinando gradativamente. Assim, a dorméncia é particularmente importante
para Pa. praecox que produz e dispersa frutos em curto periodo (1-2 meses), diferindo das demais
espécies cuja dispersdo é mais longo e mais gradual (6-7 meses). Como esperado o processo de
germinacéo das trés espécies independe da luz, mas somente para duas espécies (M. hexandra, Pa.
praecox) as temperaturas mais elevadas apresentaram maiores valores de germinacao, sendo que

fator abidtico ndo alterou a geminacéo de Pr. rubriflora.
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Table 1

Phenophase duration (Pd), number of observations (N), mean vector (u) (and mean date), standard
deviation of the mean vector (SDu), mean vector length (r), Rayleigh Test (Z), chi-square (y 2) and
index of modality (IM) for imature and mature fruit of three Leguminosae species in in remnant of
Chaco vegetation (Thorn-Forest), Porto Murtinho, Mato Grosso do Sul, Brazil, from October 2009

to September 2011.

First year (Oct 2009-Sep 2010) Second year (Oct 2010-Sep 2011)
Species Imature fruit Mature fruit Imature fruit Mature fruit
Mimosa Pd Jan-Mar/Aug (4) Abr-Oct (7) Jan-Jun (6) Apr-Sep (6)
52 128 477 378
55.60° (25/Feb) 152.17° (17/Apr) i 75.58 (18/Mar) 187.70° (09/Jul)
34.80° 67.46° 0.17° 38.02°
0.832 0.542 0.825 0.802
35.95 37.53 324.81 243.32
<1E-12 <1E-12 <1E-12 <1E-12
162.62 104.5 1100.59 686.83
<1E-12 <1E-12 <lE-12 <1E-12
0.028 0.027 0.003 0.004
Parkinsonia Sep-Oct (2) Oct (1) Aug (1) Sep (1)
475 230 1154 85
254.21° (15/Sep) 285.75° (16/0ct) 226.22° (18/Aug)  263.57° (24/Sep)
- - 1.87° 12.35°
1.0 1.0 0.999 0.977
475 230 1152.78 81.14
<1E-12 <1E-12 <lE-12 <1E-12
4921.54 2389.76 12038.31 520.51
<1E-12 <1E-12 <lE-12 <1E-12
0.002 0.004 0.001 0.012
Feb-Jul/Sep-Dec Apr-Jul/Nov-Dec Jan-Apr/Jun-Nov  Jan-Mar/Sep-Oct
(10) (6) (10) (6)
N 49 5 107 7
ol 76.27° (19/Mar) 114.87° (26/Apr) 310.94° (11/Nov) 345° (16/Dec)
SDu 70.74° 59.0° 69.73° 67.40°
r 0.467 0.589 0.477 0.501
z 10.67 1.73 24.33 1.75
p 1.36E-5 0.19 2.73E-11 0.18
x 2 157.45 - 132.44 -
P <1E-12 - <1E-12 -
IM 0.094 0.577 0.041 0.570



Table 2
Akaike Information Criterion (AIC). Regression model between mean temperature and total monthly rainfall and imature and mature fruit of three
Leguminosae species in remnant Chaco vegetation (Thorn Forest), Porto Murtinho, Mato Grosso do Sul, Brazil. Number of observations = 24.

Significant values (p < 0.05) are shown in bold.

First year (Oct 2009-Sep 2010) Second year (Oct 2010-Sep 2011)
Species Imature fruit Mature fruit Imature fruit Mature fruit
two anterior month two anterior month two anterior month two anterior month
months month sampling  months month sampling | months month sampling  months month sampling
before sampling before sampling before sampling before sampling
sampling sampling sampling sampling
month month month month
Mimosa AAIC 1.14 1.75 1.67 1.95 1.95 1.98 1.74 1.32 0.61 1.51 1.49 0
hexandra Intercept -1.62 -1.98 -16.93 10.73 10.73 63.58 -208.18 -199.424  14.19 161.942 251.504 279.13
r2 0.43 0.53 0.16 - - 0.64 0.361 0.314 0.17 0.2027 0.539 0.726
F 7.55 11.29 1.90 - - 17.66 5.66 4.597 2.05 2.542 11.73 11.93
p 0.02 0.007 0.19 - - 0.001 0.038 0.057 0.18 0.142 0.0064 0.002
Temperature - - 0.84 - - -2.09 9.91 9.515 - -5.208 -8.746 -9.184
Rain fall 0.071 0.07 - - - - - - 0.433 - - -0.28
Parkinsonia AAIC 1.65 1.36 1.98 1.59 1.97 1.84 1.58 1.85 1.85 1.61 1.39 1.39
praecox Intercept 408.36 39.65 39.65 19.17 19.17 19.17 1075.64 96.18 96.18 58.221 7.083 7.083
r2 0.16 - - - - - 0.2134 - - 0.1825 - -
F 2.03 - - - - - 2.712 - - 2.232 - -
p 0.184 - - - - - 0.1306 - - 0.266 - -
Temperature -14.54 - - - - - -39.14 - - -2.044 - -
Rainfall - - - - - - - - - - - -
Prosopis AAIC 1.94 1.91 0.86 1.94 1.12 1.99 1.99 0.96 1.65 0 1.73 1.84
rubriflora Intercept -0.60 4.33 4.33 0.58 0.58 0.58 9.033 9.033 9.033 -2.496 0.75 0.75
r2 0.31 - - - - - - - - 0.611 - -
F 4.58 - - - - - - - - 7.068 - -
p 0.057 - - - - - - - - 0.014 - -
Temperature - - - - - - - - - 0.103 - -
Rainfall 0.058 - - - - - - - - 00109 - -




Table 3
Seeds technical parameters of three Leguminosae species collected in remnant of Chaco vegetation (Thorn Forest), Porto Murtinho, Mato Grosso do

Sul, Brazil. * Significant values (p < 0.05).

. Seed biometry (cm Initial seed
Species Seed collection month ~ Seed number per fruit 1000 seed Undamaged seeds onah it y( h) ” water content
P eason X + dp weight (g) per fruit (%) enght widt thickness
(season) X +dp X *dp X +dp (%)
Mimosa hexandra July (dry — middle) 50+1.7 20.8 75.9 53+05 38+06 14+02 181
Parkinsonia praecox  September (dry —end) 1.4+0.7 36.5 97.1 88+06 38+02 13+01 144

Prosopis rubriflora April (dry — onset) 13.2+3.8 27.2 73.4 6.0+£04 38+04 14+01 151




Table 4

Percentage of germination and normal seedlingsof the three species of Leguminosae collected collected in remnant of Chaco vegetation, Porto

Murtinho, Mato Grosso do Sul, Brazil, after 28 days in germination camera (BOD) with temperature and light controlled. VC = variation coefficient.

Values followed by same letter in column (A, B) and line (a, b, ¢) are no significantly different (p < 0.05, Tukey’s test).

Light Germination (%) Normal seedling (%)
Species conditions Temperature °C Temperature °C
20 25 30 35 20-30 20 25 30 35 20-30

Mimosa hexandra Light 31,3Ac 42Ab 47,3 Aab 50 Aa 43,3 Aab {286 Ac 39,3Ab 40,0 Ab 48,0 Aa 39,3 Ab
Dark 28,0 Ac 40,6 Ab 44,6 Ab 54,0 Aa 40,0Ab {26,0Ac 37,3Ab 39,3 Ab 48,0 Aa 37,3 Ab
VC 8,45 8,25

Parkinsonia praecox Light 31,3Ac 38,6 Ab 38,6 Ab 453 Aa 32,6 Bc 21,3Ac 28,6 Ab 24,6 Aab 41,3 Aa 30,0Bb
Dark 23,3Bd 31,3Bc 38,6 Ab 37,3Bb  473Aa [ 146¢ 22,6 Bb 26,6 Ab 24,6 Bb 35,3 Aa
VC 5,84 10,21

Prosopis rubriflora Light 16 Aa 32,0 Aa 21,3 Aa 30,6 Aa 18,6 Aa 9,3 Ab 26,6 Aa 18,6 Aab 26,6 Aa 17,3 Aab
Dark 17,3 Aa 20,0 Aa 25,3 Aa 28,0 Aa 14,6 Aa 17,3Aa 13,3Ba 20,0 Aa 20,0 Aa 12,0 Aa
VC 34,81 38,42




Fig. 1. Plants (A, C, E) and branches with flowers and/or imature (D, F) or mature (B, G) fruits (red

arrows) (B, D, F, G) of Mimosa hexandra (A-B), Parkinsonia praecox (C-D) and Prosopis

rubriflora (E-G) (Leguminosae, Caesalpinioideae).
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Fig. 2. Number of immature (------ ) and mature fruits (——) sampled on marked plants of Mimosa
hexandra, Parkinsonia praecox e Prosopis rubriflora (Leguminosae, Caesalpinioideae) in remnant
Chaco vegetation (Thorn Forest), Porto Murtinho, Mato Grosso do Sul, Brazil, from October 2009

to September 2011. Gray area represents the rainy season.
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Fig. 3 Accumulated percentage of normal seedlings and germination in scarified seeds of the three
species until stabilization in the presence of light and dark in different temperatures (20, 25, 30, 35,

30-20°C), with the three species of Leguminosae family from Chaco vegetation.
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