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RESUMO

A predacdo de sementes costuma ser vista como sindbnimo de morte da semente.
Atualmente, € conhecido que danos parciais permitem que algumas sementes sejam
ainda germinaveis, e se desenvolvam em plantulas. No presente estudo foram utilizadas
sementes de Eugenia pyriformis, E. involucrata e E. uniflora, para (i) testar qual o limite
de dano as sementes toleram e se a tolerancia esté ligada ao tamanho da semente; (ii)
avaliar a viabilidade das plantulas resultantes, uma vez que os efeitos tardios da predacéo
parcial sdo ainda pouco explorados; (iii) investigar se o dano afeta a alocacdo de
investimento no crescimento das raizes ou no caule. Os danos foram realizados as
sementes simulando predacéo parcial por roedores. As plantulas resultantes destas
sementes danificadas foram plantadas em tubetes com substrato comercial e mantidas
em casa de vegetacdo durante trés meses. Plantulas oriundas de sementes grandes,
representadas por E. pyriformis, ndo foram afetadas por danos pequenos, e pouco dano
estimulou um crescimento acima do esperado das plantulas. Plantulas advindas de
sementes pequenas, como E. uniflora, tiveram maior investimento nas raizes; e E.
involucrata tiveram um investimento aparentemente preferencial em caule. De modo
geral, os danos parciais sdo bem tolerados pelas espécies de Eugenia e, quando nao

extensos, podem contribuir para as que as plantulas se desenvolvam mais rapido.

Palavras chave: dano parcial. Ecologia de plantas. Granivoria. Myrtaceae. Predacéo de

sementes.



ABSTRACT

Seed predation is usually seen as a synonym of death to the seed. Nowadays, it's known
that some damaged seeds can still germinate, and grow as seedlings. In this study we
used seeds from Eugenia pyriformis, E. involucrata and E. uniflora to: (i) to test what is
the threshold of damage the seeds can tolerate and if tolerance is linked with seed size;
(i) to evaluate the viability of these seedlings, considering the gap of information about
the late effects of partial predation; (iii) to investigate if seed damage affect resource
allocation to the roots or stem. Seeds were damaged to simulate the partial consumption
by a rodent. The seedlings were planted in tubes and kept in a greenhouse for three
months. Seedlings emerging from large seeds, represented by E. pyriformis, were not
affected by light damages, and light damages stimulated seedling growth. Seedlings from
small seeded plants were more affected by damages, resulting in smaller seedlings.
Seedlings from E. uniflora invested more in root growth, while E.involucrata invested more
in stem growth. Our results indicate that partial damage to the seeds are relatively well
tolerated by Eugenia, and that, when non-extensive, these damages can contribute for a

faster seedling development.

Keywords: partial damage. Granivory. Myrtaceae. Plant ecology. Seed predation.
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1. INTRODUCAO

A predacdo de sementes, ou granivoria, € conhecida por ser um processo
fundamental que pode afetar no recrutamento das plantas e sua abundancia na paisagem
(JANZEN, 1970, 1971; LOAYZA et al., 2015), e também influenciar na evolucdo de
caracteristicas das plantas (JANZEN, 1971). Os predadores de sementes atuam como
controladores da abundancia de plantas competitivas, pois permitem a coexisténcia de
um maior nimero de espécies ndo competitivas no mesmo local (JANZEN, 1970). Ao
comerem uma semente inteira (de espécies que colonizam o solo mais rapidamente e
com maior facilidade), acabam impedindo que a semente dessa espécie continue seu
processo de crescimento (LOAYZA et al., 2015). Porém, uma semente danificada (com
uma porcdo comida) ndo significa necessariamente que esteja morta. E conhecido que,
por vezes, o0s predadores apenas fazem um consumo parcial, possibilitando a
germinacao da semente, que em plantas tropicais e temperadas pode ser considerado
uma adaptacdo evolutiva ao risco de predacdo (VALLEJO-MARIN; DOMINGUEZ;
DIRZO, 2006; ANTO et al., 2018;).

O tamanho das sementes é uma caracteristica que influencia na chance de
sobrevivéncia das sementes que germinardo e se desenvolverdo em plantulas viaveis.
Sementes grandes, por exemplo, tendem a possuir maior sucesso em recrutamento por
permitirem maior saciedade do predador antes que ele as destrua por completo. Por
possuirem mais reservas nutritivas do que sementes pequenas, também produzem
plantulas maiores que possuem maior sobrevivéncia a estressores naturais como
sombreamento, secas, dessecacao e pisoteios (MACK, 1998; MOLES; WESTOBY,
2004a). Sementes pequenas, gque possuem menos reservas nutritivas, por sua vez,
possuem capacidade de se alocarem no solo mais répido, por possuirem maior
necessidade de retirar seus nutrientes direto do solo, havendo um investimento
direcionado para as raizes (MOLES; WESTOBY, 2004b; EL-AMHIR et al., 2017).

Danos de baixo porte nas sementes, aparentemente, sdo bem tolerados por muitas
espécies, fazendo com que as sementes consigam germinar sem afetar e diminuir o seu
fitness (MOLES; WESTOBY, 2004a). Acredita-se que grandes danos as sementes, com

grande consumo dos cotilédones, provavelmente irdo gerar plantulas pequenas, com
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crescimento lento e tardio (MOLES; WESTOBY, 2004a). Plantulas oriundas de sementes
pequenas possuem menor resisténcia contra 0s estressores naturais (MOLES;
WESTOBY, 2004a), e consequentemente, poderao ter seu recrutamento afetado. Pouco
se sabe sobre o efeito tardio que esses danos as sementes terdo no desenvolvimento
das plantulas, pois hd um maior foco de estudos apenas para a germinacao apés o dano.
Assim, se faz necessario estudos do desenvolvimento das plantulas oriundas de
sementes danificadas e acompanhamento da sua performance ao longo do tempo
comparado ao de sementes ndo danificadas.

Myrtaceae € uma das maiores familias botanicas com ocorréncia em ecossistemas
neotropicais (SYTSMA et al., 2004), composta por 23 géneros e 1034 espécies de
ocorréncia somente no Brasil (BFG, 2015; PROENCA et al., 2020). Caracterizam-se por
possuirem inflorescéncias axilares ou inflorescéncias reduzidas a flores solitarias,
flores com coloragdo predominantemente branca, bissexuadas em sua maioria e
raramente unissexuadas, frutos com bagas e presenca de uma semente a muitas por
fruto, com endosperma ausente e embrido variavel (PROENCA et al., 2020). As espécies
neotropicais possuem frutos carnosos de sabor agradavel, além de caracteristicas
adequadas para utilizagdo em arborizagdo urbana (SILVA et al., 2003; DELGADO;
BARBEDO, 2007). Dentre os géneros dessa familia, Eugenia € o maior, com 407
espécies ocorrendo no Brasil, além de ser considerado um dos géneros mais abundantes
na composicao floristica de hotspots de biodiversidade (BFG, 2015; MAZINE et al.,
2020). Possuem embrido pseudomonocotiledonar, com os cotilédones parcialmente
concrescidos (ANJOS; FERRAZ, 1999; SILVA et al., 2003; 2005). Existem sementes de
Eugenia com grande capacidade regenerativa quando fragmentadas, simulando dano por
predador. E. pyriformis, por exemplo, possui uma grande capacidade de regeneracao,
mesmo quando o embrido € danificado (SILVA et al., 2003; PRATAVIERA et al., 2015;
ALONSO; BARBEDO, 2020).

Os efeitos ecolégicos do dano parcial as sementes e plantulas sao pouco
conhecidos para espécies brasileiras. O presente estudo buscou entender como a
predacdo parcial de sementes pode afetar o desenvolvimento da plantula, com
implicagbes para suas chances de recrutamento. Pretendeu-se entdo simular danos

parciais como 0s provocados por um roedor em sementes de Myrtaceae e investigar qual
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o limite de dano tolerado, que ainda permite a germinacao da semente e 0 surgimento de
plantulas viaveis. Investigou-se também a alocagéo de nutrientes investidos pela plantula
em crescimento aéreo ou radicular, comparando-o com o investimento de plantulas
originarias de sementes n&o danificadas. E esperado que quanto maior a taxa de danos
as sementes, menor a germinacao, e também menor o desenvolvimento das plantulas; e
que plantulas oriundas de sementes pequenas aloguem seus nutrientes

preferencialmente nas raizes.

2. METODOS

2.1. Espécies utilizadas

Foram amostradas trés espécies de Myrtaceae (Tabela 1), sendo elas Eugenia
pyriformis Cambess., Eugenia involucrata DC., Eugenia uniflora L. Os frutos de E.
uniflora, E. involucrata, E. pyriformis, foram coletados em quintais urbanos na cidade de
Sorocaba (23° 30' 22" Sul, 47° 27' 21" Oeste); E. uniflora em Salto (23° 12' 10" Sul, 47°
17" 11" Oeste), no estado de Sado Paulo. Todas as espécies possuem forma de
crescimento arbo6reo, e suas sementes perdem capacidade de germinacdo quando
atingem teores de perda de agua entre 14% e 20%, devido a sua caracteristica
recalcitrante (LORENZI, 1992; ANDRADE; FERREIRA, 2000; DELGADO; BARBEDO,
2007). Sao nativas do Brasil, porém, ndo endémicas, e todas possuem ocorréncia em
comum no Cerrado e na Mata Atlantica (MAZINE et al., 2020).
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Tabela 1: Caracteristicas gerais das espécies estudadas. (DELGADO; BARBEDO, 2007; LORENZI, 1992),
incluindo nimero de individuos de onde as sementes foram obtidas, o nUmero de sementes e plantulas

empregados nos experimentos. CV = coeficiente de variacao.

Floracéao/ Massa média da N° N° N°
Espécie  Frutificacdo semente = desvio Individuos Sementes Plantulas
padrédo (g)
Agosto -
Eugenia Setembro/ 0,95+0,53
pyriformis ~ Setembro - CV: 55,4 % 3 112 45
Janeiro
Agosto -
Eugenia Setembro/ 0,45+0,13
involucrata Outubro - CV =28,2% 2 197 30
Dezembro
Agosto -
Eugenia Novembro/ 0,30+0,15 6 259 41
uniflora Outubro - CV =50,2%
Janeiro

2.2. Dano experimental as sementes e desenvolvimento de plantulas

Para testar o impacto do dano parcial as sementes no desenvolvimento das plantulas,
inicialmente as sementes foram extraidas dos frutos maduros e lavadas em &agua
corrente. Em seguida, foram inseridas em um recipiente com agua, a fim de averiguar
quais boiavam e quais afundavam. As sementes que boiaram foram descartadas, porque
em geral apresentaram perfuracdes ou tecidos ocos, 0 que possivelmente afetaria a
viabilidade das sementes. As que afundaram foram entdo consideradas potencialmente
viaveis, e separadas por tamanho relativo para cada espécie (grandes, médias e
pequenas) de forma a incluir a heterogeneidade natural do tamanho das sementes
(Tabela 1) nos diferentes tratamentos de danos. Eugenia pyriformis foi classificada como
a espécie a representar sementes grandes (tamanho médio das sementes coletadas vista
na Tabela 1) e E. involucrata e E. uniflora, representando sementes pequenas. Em
seguida, apés serem secas em papel toalha, cada semente foi pesada em uma balanca

de precisédo (Shimadzu ATX224), para se obter o peso fresco da massa inicial.
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Para simular o impacto do dano parcial, as sementes passaram por tratamentos de
corte onde se removia parte do cotilédone. Sementes de cada grupo de tamanho foram
atribuidas ao acaso a um de cinco tratamentos de dano: controle (C), onde as sementes
nao sofreram nenhum tipo de dano; (T1), remocao em até 25% do peso total da semente;
(T2), remocéo de até 50% do peso total; (T3), remoc¢éo em até 75% do peso total; (T4),
remocao de mais de 75% do peso total das sementes. Apds 0s cortes, as sementes foram
novamente pesadas para obter a quantidade de tecido removido. Para a realizacdo dos
danos foram utilizadas laminas de barbear e estiletes. Para padronizar os danos parciais,
0s cortes em sementes foram realizados sempre ao lado oposto a cicatriz do embrido (ou
placentaria) e nas laterais das sementes. Apos o dano, as sementes ja danificadas foram
plantadas em bandejas com células individuais para mudas, preenchidas com
vermiculita. As bandejas foram mantidas em uma casa de vegetacdo nas dependéncias
da UFSCar Sorocaba, revestida por sombrite (30%) e com irrigacdo automatica,
assegurando as mesmas condi¢des para todas as sementes. A emissdo da radicula foi
considerada para registrar a germinacdo. As checagens da germinacao foram realizadas
semanalmente durante cinco meses. ApOs este periodo, as sementes ndo germinadas
foram consideradas inviaveis e descartadas. Este periodo foi suficiente para acomodar
ao menos um més sem nenhuma nova germinacdo em qualquer dos tratamentos. Os
dados de germinacgao das sementes danificadas foram explorados no projeto de iniciacéo
cientifica de outra aluna, Bianca Rita Bimbatti, e irdo compor um artigo cientifico junto

com os dados das plantulas, e por isso ndo serdo explorados em detalhe aqui.

As sementes germinadas dos cinco tratamentos que conseguiram se desenvolver em
plantulas foram transplantadas (Figura 1), com os cotilédones ainda aderidos, para
tubetes com ca. 280 cm? contendo solo comercial Forth condicionador. Apos trés meses
do plantio, as plantulas foram removidas dos tubetes e tiveram suas raizes limpas sob
agua corrente (Figura 2). Os caules foram posteriormente separados da raiz, sendo o
corte realizado na cicatriz dos cotilédones, na divisdo do hipocétilo e epicotilo. Ambas
partes foram secas em estufa a 60° C por 24 horas, e posteriormente pesadas em
balanca de precisdo gerando os dados de biomassa seca em gramas, com quatro casas

decimais apoés a virgula. Todas as plantulas que foram transplantadas para o experimento
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sobreviveram até o momento de secagem da biomassa. O experimento todo ocorreu
entre Outubro/2018 e Agosto/2020.
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Figura 1: Plantulas obtidas no experimento, identificadas individualmente por linha e coluna, onde as
colunas sao os tratamentos Controle, T1, T2, T3 e T4, da esquerda para a direita, respectivamente. Em A)
Eugenia pyriformis; em B) Eugenia involucrata e em C) Eugenia uniflora. Fotos autorais.
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Figura 2: Exemplares utilizados no experimento. Em A) Eugenia involucrata em tratamento controle. Em
B) Eugenia uniflora em tratamento de dano T4. Fotos autorais.

2.3. Padronizacao dos dados

Os dados de biomassa seca das plantulas foram divididos em: peso seco total das
plantulas (PT), sendo a soma das biomassas secas do caule (MC) e raiz (MR); razéo
entre a massa seca da raiz pelo peso seco total (RMR); razdo massa seca do caule pelo
peso seco total (RMC) (NEGREIROS et al., 2009).
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PT =MC + MR RMR = MR/PT RMC = MC/PT

2.4. Analises estatisticas

Para testar a influéncia do tamanho da semente no tamanho da plantula obtida, foram
realizadas regressdes lineares entre a massa da semente versus a massa total da
plantula nos controles, com analises separadas para cada espécie. Com a equacao
obtida da reta do tratamento controle do gréafico de regresséo (que testa a influéncia do
tamanho da semente ndo danificada no tamanho da plantula) que tiveram resultado
significativo, foi possivel estimar o valor esperado de crescimento das plantulas utilizando
o valor da massa da semente pré-dano nos tratamentos de dano, gerando assim o valor
de peso esperado de crescimento das plantulas caso néo tivessem sido danificadas. Os
valores de crescimento esperado e observado das plantulas nos tratamentos de dano
foram comparados por teste-t pareado (AYRES et al., 2007). Para visualizar este impacto
no desenvolvimento das plantulas, a relagcdo entre o peso da semente pré-dano e o
tamanho da plantula obtida nos tratamentos de dano foi plotado em um novo gréfico,

junto com a regressao dos controles.

Para estimar a perda de massa da semente nos tratamentos de dano (T1 a T4), foi
utilizado o valor da massa da semente pré-dano menos o valor da massa da semente
pdés-dano, dividido pela massa da semente pré-dano, gerando assim os valores relativos
de perda de massa da semente. Utilizando o peso das plantulas em tratamento de dano
(peso real, ou obtido), subtraindo-o pelo valor esperado de crescimento da plantula (com
base na equacéo da reta dos controles) dividido pelo peso observado, obteve-se o valor
de perda de massa das plantulas. Com os valores de perda de massa das sementes e
perda de massa das plantulas foi realizada outra regressdo (uma para cada espécie,
quando o valor do coeficiente de determinacdo das retas controles, que testa a influéncia
do tamanho da semente ndo danificada no tamanho da plantula, fossem significativos)
para analisar como a porcentagem de danos as sementes afetariam ou ndo na perda de

massa das plantulas.
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3. RESULTADOS

Com a andlise das médias das plantulas em cada categoria (de dano e controle),
separando em peso total, razdo da biomassa seca da raiz e razdo da biomassa seca do
caule, é possivel perceber que para as uvaias, E. pyriformis (Figura 3), 0os pesos totais
tendem a cair a cada categoria crescente de dano, com maior peso para 0s controles,
seguido por uma queda gradual até o maior tratamento de dano, T4, principalmente a
partir do tratamento de até 50% de remocéo (T2). No tratamento de até 25% de remoc¢éao
(T1), o valor se mantem praticamente igual ao controle, significando que as sementes
toleram bem poucos danos. Para as razées de massa seca da raiz (RMR) e do caule
(RMC), ndo ha uma tendéncia clara do impacto dos danos aferidos as sementes no

investimento maior para raiz ou caule no desenvolvimento das plantulas.

Para as cerejas, E. involucrata (Figura 3), houve um claro decréscimo do peso das
plantulas & medida que o dano aumentou. Os dados de raz&o da massa da raiz (RMR) e
do caule (RMC) para as cerejas mostram que as sementes tendem a investir mais em
parte aérea apos o dano de um modo geral. Somente no tratamento de até 25% de
remocao (T1) as médias para RMR e RMC foram iguais aos controles, indicando que um
dano de até 25% de remocao do cotilédone ndo desvia o desenvolvimento da plantula
para uma das partes, caule ou raiz. Porém, isso muda quando o dano aumenta. Acima
de 25% de remocado, houve um maior investimento proporcional no caule, embora

gradual, e uma diminui¢do do investimento em raiz.

Para a pitanga, E. uniflora (Figura 3), os dados foram mais inconclusivos. Por mais
gue haja um declinio no valor do peso total a cada tratamento de dano, nos tratamentos
T1, T2 e T3 0s pesos totais parecem ser iguais entre si. Os valores de RMC parecem se
manter desde o controle até T3. Contudo, em T4, ha uma alteragcdo muito brusca. Quando
removidos mais de 75% do cotilédone, as plantulas investem proporcionalmente mais em
raiz. Uma explicagdo para esse acontecimento é que no T4, dentre todas as sementes
germinadas que comecgaram a se desenvolver em plantulas, nenhuma apresentava parte
aérea, nao tinham caule. Poucas plantulas desse tratamento desenvolveram parte aérea
apos permanecerem na casa de vegetacdo por 3 meses. Nesse caso, observando os

valores muito baixos de PT no T4, entende-se que as plantulas de E. uniflora nao
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suportaram essa quantidade de remocdo por mais que germinaram, sendo

provavelmente inviaveis para sobrevivéncia futura.
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Figura 3: Médias e Erro Padréo para peso total (PT), razdo da massa seca daraiz (RMR) e razdo da massa
seca do caule (RMC) para cada categoria de dano, divididos em: C — controle; T1 — até 25% de remogéao
dos cotilédones; T2 — até 50% de remocéao; T3 — até 75% e T4 — mais de 75%. Tamanho amostral: Eugenia
pyriformis: C=8; T1=9; T2 =10; T3 =8; T4 = 10. Eugenia involucrata: C=6;T1=6;T2=6;T3=7; T4 =
5. Eugenia uniflora: C =10; T1=9; T2=10; T3=8; T4 = 4.
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3.1. Eugenia pyriformis Cambess.

Andlises de regresséo linear para o peso total (PT) em tratamento controle e em
tratamento de dano (Figura 4, C1) mostraram uma relacao significativa entre o peso das
sementes e a massa das plantulas em Eugenia pyriformis. Para os controles, pode-se
observar que 87% da variacdo do tamanho da plantula é explicado pela variacdo do
tamanho da semente, e a cada um grama aumentado da massa da semente, aumentou-
se 0,465 gramas da massa da plantula. J& para o tratamento de dano, 52% da variacao
do tamanho da plantula € explicado pela variacdo do tamanho da semente, e a cada um
grama aumentado da massa da semente, aumentou-se 0,362 gramas da massa da
plantula.

As regressodes de peso das sementes versus razao da massa seca da raiz (RMR)
(Figura 4, C2) controle (p = 0,3879) e danificada (p = 0,2457); e do caule (RMC) (Figura
4, C3) controle (p = 0,3879) e danificada (p = 0,2457) n&o foram significativas. Como as
retas ficaram sobrepostas, o dano pareceu ter pouco efeito na relacdo de
desenvolvimento da raiz ou do caule em funcédo do tamanho da semente para essa
espécie no periodo de tempo estudado.

Foi possivel observar uma forte relacdo entre a perda da massa da semente
afetando na perda de massa da plantula (Figura 5). Isso significa que os danos aferidos
as sementes afetam no desenvolvimento das plantulas, mas ndo de forma proporcional.
Aparentemente, cada grama das sementes reverte em uma perda maior da massa da
plantula (1,383 gramas). E interessante notar que nas categorias de dano mais baixas
houve um acumulo de plantulas que excederam o crescimento esperado (ganharam mais

massa do que a expectativa), que sdo os valores negativos do gréfico.
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Figura 4: Graficos de regressédo para Eugenia pyriformis para C1: peso total das plantulas versus peso
das sementes pré dano, em tratamento controle (bolinhas preenchidas) e peso pds dano (bolinhas
vazadas). Regresséo para C2: razdo da massa seca da raiz das plantulas versus peso das sementes
pré dano, em tratamento controle (bolinhas preenchidas) e peso pés dano (bolinhas vazadas).
Regresséo para C3: peso da razdo da massa seca do caule das plantulas versus peso das sementes
pré dano, em tratamento controle (bolinhas preenchidas) e peso pos dano (bolinhas vazadas).
Regresséo linear para as plantulas controle (tracejo grosso) e para danificadas (tracejo fino), e as
respectivas equacdes de regressao (A) para controles e (B) para sementes danificadas.
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Figura 5: Analises em Eugenia pyriformis da perda de massa total das plantulas
de acordo com a diferenca entre o esperado do crescimento das plantulas e o
peso real observado versus porcentagem de massa perdida das sementes.

3.2. Eugeniainvolucrata DC.

Para as cerejas, E. involucrata, as regressoes lineares do peso total (PT) para o
tratamento controle (Figura 6, C1) mostrou uma nao significancia estatistica (p = 0,7788).
Para as sementes em tratamento de dano, obteve-se uma relagdo positiva e forte entre
as variaveis, onde 62% da variacao do tamanho da plantula é explicado pela variacéo do
tamanho da semente, e a cada um grama aumentado da massa da semente, aumentou-

se 0,615 gramas da massa da plantula.

As regressoes de peso das sementes versus razao da massa seca da raiz (RMR)
(Figura 6, C2) para o tratamento controle mostrou uma nao significancia estatistica (p =
0,8791). Nota-se que a reta para os controles € praticamente horizontal (ou seja, sem
efeito). Ja para o tratamento de dano, 19% da variagdo do tamanho da raiz é explicado
pela variacdo do tamanho da semente, e a cada uma grama da massa da semente,

aumentou-se 0,329 gramas da massa da raiz.

A regressao de peso das sementes versus razdo da massa seca do caule (RMC)
(Figura 6, C3) para controle, assim como para as raizes, € uma reta praticamente

horizontal, sendo também sem efeito entre as variaveis e sem significancia estatistica (p
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= 0,8791). A reta para as danificadas indica uma correlagdo negativa para as variaveis,
onde 19% da variacdo do tamanho do caule € explicado pela variagdo do tamanho da
semente, em que a cada uma grama da massa da semente, diminuiu-se 0,329 gramas

da massa do caule.

Deve-se atentar para o fato de E. involucrata ser a espécie com menor numero
amostral de plantulas do experimento e a amplitude de valores dos controles nao

incorporarem a amplitude total de variacdo de tamanho das sementes danificadas.
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Figura 6: Graficos de regressdo para Eugenia involucrata para C1: peso total das plantulas versus peso
das sementes pré-dano, em tratamento controle (bolinhas preenchidas) e peso pés dano (bolinhas
vazadas). Regresséo para C2: razdo da massa seca da raiz das plantulas versus peso das sementes
pré dano, em tratamento controle (bolinhas preenchidas) e peso pos dano (bolinhas vazadas).
Regresséo para C3: peso da razdo da massa seca do caule das plantulas versus peso das sementes
pré dano, em tratamento controle (bolinhas preenchidas) e peso p6s dano (bolinhas vazadas).
Regresséo linear para as plantulas danificadas (tracejo fino), e as respectivas equacdes de regresséo
(B) para sementes danificadas.
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3.3. Eugeniauniflora L.

Em E. uniflora as regressdes para peso total da plantula (PT) (Figura 7, C1)
indicaram nao correlacéo para o controle (p = 0,8038) e para as danificadas (p = 0,3059).
Os pontos se encontram muito dispersos das retas. Para ambas as retas ndo houve

significancia estatistica, ou seja, o tamanho da semente ndo afeta o tamanho da plantula.

Para a regressao de razado da massa seca da raiz (RMR) (Figura 7, C2), obteve-
se para o grupo controle que 58% da variacdo do tamanho da raiz € explicado pela
variacdo do tamanho da semente, e a cada um grama da massa da semente, aumentou-
se 1,154 gramas na massa da raiz. Para o tratamento de dano, ndo houve uma

significancia entre essas variaveis (p = 0,0709).

Ja para a parte aérea (RMC) (Figura 7, C3), houve uma inversdo. Para 0s
controles, sementes menores parecem estar gerando caules maiores, onde 58% da
variacdo do tamanho do caule é explicado pela variacdo do tamanho da semente, e a
cada uma grama da massa da semente, diminui-se 1,154 gramas na massa do caule.

Para o tratamento de dano esta relagdo desaparece (p = 0,0709).

O grafico de regressédo voltado para o crescimento esperado das raizes (RMR)
(Figura 8, A) mostrou um ajuste de 20% entre as variaveis. E possivel observar que nesse
caso, praticamente todas as raizes excederam o esperado de crescimento. A cada um
grama perdido na semente, aumentou-se 0,689 gramas das raizes. Aparentemente,
remocao de até 60% dos cotilédones (tratamentos T1, T2 e parte do tratamento T3)
parece ser o0 maximo tolerado pelas sementes, e ndo necessariamente quanto maior o
dano, maior o desenvolvimento da raiz, pois os dados plotados se acumulam por entre
esses tratamentos na faixa de acréscimo da plantula entre 1% a 100% (Figura 8, A). Nos
tratamentos de dano acima de 75% de remocao (T4), € possivel observar que algumas
raizes excederam mais de 300% do crescimento esperado. E valido lembrar que, nessa
categoria de dano e para essa espécie, houveram plantulas plantadas que nao
apresentavam sistema aéreo, podendo ser um reforco de que essas plantulas
continuaram a investir entdo somente em raiz. O grafico para o crescimento esperado da

parte aérea (RMC) (Figura 8, B) ndo mostrou significancia estatistica (p = 0,4795).
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Figura 7: Gréficos de regressdo para Eugenia uniflora para C1: peso total das plantulas versus peso
das sementes pré dano, em tratamento controle (bolinhas preenchidas) e peso pds dano (bolinhas
vazadas). Regresséo para C2: razdo da massa seca da raiz das plantulas versus peso das sementes
pré dano, em tratamento controle (bolinhas preenchidas) e peso pos dano (bolinhas vazadas).
Regressédo para C3: peso da razdo da massa seca do caule das plantulas versus peso das sementes
pré dano, em tratamento controle (bolinhas preenchidas) e peso pés dano (bolinhas vazadas).
Regresséo linear para as plantulas controle (tracejo grosso), e as respectivas equacdes de regressao
(A) para controles.
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das sementes. Andlises da perda de massa B) do caule de acordo com a diferenc¢a entre o esperado do
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3.4. Andlises peso obtido das plantas versus peso esperado de
crescimento

Com as regressdes obtidas pelo valor das sementes pré-dano versus o valor da

plantula (Figura 9), foi possivel observar para Eugenia pyriformis que o peso inicial das
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sementes explica apenas 16% da variagcao no peso das plantulas advindas de sementes
danificadas. Nesse caso, provavelmente, outros fatores além dos danos estariam
afetando o crescimento das plantulas, como por exemplo danos ao embrido. Ao se
subtrair o peso médio da plantula obtida (0,1588) pelo peso médio das plantulas controle
(0,4685), dividido pelo peso médio da plantula obtida, vezes 100, observa-se que a
plantula atinge um tamanho (massa) 195% menor do que seria esperado com base no
tamanho de sua semente. O teste-t realizado para o crescimento esperado das plantulas
e 0 observado (p <0,0001; t = -5,6944), indicou que a diferen¢a nas médias é verdadeira,
e que entdo os danos as sementes afetaram o crescimento da respectiva plantula para

E. pyriformis.

Para as outras espécies ndo houveram valores significativos para as regressoes, e

por isso néo foi realizado o teste-t.
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Figura 9: Regressédo entre 0 peso das sementes versus o peso total das plantulas (PT) nos tratamentos
controle e de dano para Eugenia pyriformis, E. involucrata e E. uniflora. Ao contrario dos graficos anteriores,
0 peso das sementes indicado aqui nos tratamentos de dano refere-se a massa da semente antes do dano.
Tratamento controle (bolinhas preenchidas, linha grossa) e de dano (bolinhas vazadas, linha fina) e as
respectivas equacgdes de regressao (A) para controles, e (B) para danificadas.
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4. DISCUSSAO

Os danos simulando predagéao parcial afetam negativamente o desenvolvimento das
plantulas de Eugenia involucrata, E.uniflora e E. pyriformis. O dano afeta de maneira
proporcional o desenvolvimento do caule para E. uniflora, que nesse caso investe mais
na parte radicular, e o contrario para E. involucrata, onde ha uma tendéncia de
investimento em parte aérea. Em E. pyriformis o dano afeta proporcionalmente caule e
raiz. Na natureza, sementes de maior tamanho possuem maior chance de sobrevivéncia
frente ao dano parcial, visto que possuem mais energia disponivel para se estabelecer e
se desenvolver (MACK, 1998; VALLEJO-MARIN; DOMINGUEZ; DIRZO, 2006;
BARTLOW et al., 2018) como foi possivel observar para E. pyriformis representando uma
espécie com sementes grandes, quando os danos ndo eram extensos (em até 25% de
remocdo). JA as sementes pequenas tendem a investir mais em desenvolvimento
radicular quando danificadas, pela necessidade de absorver os nutrientes em déficit para
seu desenvolvimento (EL-AMHIR et al., 2017), como foi obtido para E. uniflora, que
passaram a investir mais em raiz quando aferidos danos de até 60% de remocdo do

cotilédone.

Todas as plantulas das trés espécies se mostraram viaveis até a coleta da plantula (3
meses). Em E. pyriformis foi observado que as sementes resistiram melhor a danos de
pouca monta, e que parte do tecido dos cotilédones exerciam uma funcdo de reserva,
onde a sua retirada ndo afetava o desenvolvimento da plantula, havendo plantulas que
cresceram além do peso esperado, em tratamento de dano de até 25% de remocéo dos
cotilédones. Essa capacidade das plantulas de conseguirem resistir aos danos nao
extensos, indica que as sementes conseguem germinar e se desenvolver em plantulas
em situacbes de danos fisicos na semente (DALLING; HARMS; AIZPRUA, 1997;
VALLEJO-MARIN; DOMINGUEZ; DIRZO, 2006; LOAYZA et al., 2015). A existéncia de
tecidos reservas a mais nas sementes que podem ser perdidos também foi observado no
estudo de Silva et al., (2003) para as uvaias. Como as sementes de E. pyriformis sdo
resistentes aos danos, e germinam mesmo com diferentes niveis de fracionamento do
embrido e podem desenvolver plantulas viaveis (SILVA; BILIA; BARBEDO, 2005), ja era
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esperado que os baixos niveis de danos parciais ndo afetassem negativamente o

desempenho das plantulas.

Para as espécies com sementes pequenas, esperava-se que os danos afetassem de
modo intensificado o desenvolvimento das plantulas, e os tratamentos de danos mais
altos tivessem plantulas menores. Foi possivel observar isso para todas as espécies
(Figura 1), porém com maior clareza em E. involucrata e E. uniflora. Em E. involucrata
qualquer nivel de dano (desde baixo até alto) afetou diretamente o crescimento das
plantulas e o desenvolvimento das raizes, comparando com o desempenho mostrado
pelas plantulas controles (Figura 1). Como a raiz é afetada pelo dano, é possivel que as
plantulas de sementes danificadas tenham menor resisténcia a estressores como a seca
(MOLES; WESTOBY, 2004a), pois terao raizes menores e sujeitas mais facilmente a
estresse hidrico.

Negreiros et al. (2009) mostrou que a alocacdo de nutrientes nas plantulas esta
relacionada com a fertilidade do solo, o tipo de planta e onde ocorrem essas plantas. No
caso de solos mais férteis as plantulas buscam alocar mais os nutrientes no caule, e em
solos inférteis, as plantulas passam a investir mais 0s nutrientes nas raizes
(NEGREIROS, et al., 2009). Como as trés espécies sao de ocorréncia na Mata Atlantica
e Cerrado (BUNGER, et al., 2016; MAZINE et al., 2020), a diferenca de alocagdo de
nutrientes nas raizes de E. uniflora e no caule de E. involucrata deve estar relacionada o
dano fisico na semente, podendo ser uma resposta evolutiva dessas espécies. Talvez
para E. pyriformis o dano, quando atrelado a fertilidade do solo, pode ter causado um

crescimento acima do esperado nessas plantulas.

E necesséario ampliar os estudos de dano as sementes afetando ndo somente a
germinacdo, mas também o desenvolvimento das plantulas, para compreender a
viabilidade dessas plantulas na natureza e o real impacto de predadores de sementes
nas populacdes destas plantas. Por isso, ideias que tornem esses experimentos 0 mais
préximo da realidade, por exemplo, utilizando sementes comidas por roedores, podem
também ser utilizadas. Além disso, utilizar tamanhos amostrais maiores pode trazer

melhores respostas entre as variaveis a serem estudadas, e analisar a velocidade de
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crescimento pela quantidade de massa ganha temporalmente, pode mostrar com mais

preciséo a viabilidade dessas plantulas.

5. CONCLUSAO

De modo geral, é possivel concluir que os danos parciais as sementes de Eugenia
spp. ndo sdo, em sua maioria, um sindnimo de morte das futuras plantulas. Sementes
maiores parecem tolerar mais danos, e em alguns casos, quando 0s danos nao séo
extensos, eles podem contribuir com o desenvolvimento de plantulas maiores (Eugenia
pyriformis). No caso de sementes pequenas, 0 dano aparentemente afetou o

investimento proporcional para raizes (E. uniflora) ou caules (E. involucrata).
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