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RESUMO 

 

Interações de insetos em frutos possuem um papel importante nas comunidades ecológicas devido 

ao seu impacto na sobrevivência das sementes e no sucesso da taxa germinativa. Dessa forma, 

estudos que buscam compreender como ocorrem as interações tri-tróficas entre os organismos na 

natureza, são importantes, pois através deles podemos entender a estrutura e dinâmica das 

comunidades naturais. Esse trabalho descreve a influência de insetos herbívoros e de seus 

parasitoides no desempenho germinativo de Leucaena leucocephala (Lam,) de Wit (Mimosoideae) 

planta exótica e Senna multijuga (Rich.) Irwin et Barn (Fabaceae) planta nativa. Para tanto, em 

2020, foram coletados 30 frutos de cinco indivíduos de cada espécie em fragmentos de matas 

localizados no Campus da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Em laboratório, as sementes 

e frutos foram individualizados em microtubos e tubos de PVC, permitindo assim o término no 

desenvolvimento dos organismos contidos nas sementes e nos frutos e sua posterior emergência. 

As sementes foram examinadas em estereomicroscópio, classificadas de acordo com cinco 

categorias: PCO, PARCO, AI, SI e SFI. Foi encontrado diferenças significativas entre as taxas de 

germinação da planta nativa em relação a planta exótica. Houve uma maior taxa de germinação nas 

categorias AI, SFI e SI da planta nativa, mas em compensação as categorias PCO e PARCO não 

apresentaram germinação para S. multijulga. Houve diferenças significativas entre as categorias 

independente da planta. Não houve relação entre o tamanho das sementes e a taxa de germinação. 

Houve diferenças significativas entre o coeficiente de velocidade de germinação por tratamento e 

interação do tratamento por planta. O CVG da planta nativa foi maior do que o da planta invasora 

e o teste de tetrazólio mostrou que as categorias inviáveis foram as categorias PCO e PARCO. O 

trabalho representa a primeira tentativa de compreender os efeitos das interações entre herbívoros 

e parasitoides na germinação de duas espécies de plantas.   

 

 

Palavras-chave: Interações tri-tróficas, Germinação, Insetos, Invasora. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As plantas compõem a base da maior parte das cadeias tróficas terrestres, representando 

uma ampla possibilidade de recursos alimentares para os organismos capazes de explorá-las. O 

consumo da totalidade de uma planta ou de parte dela é conhecido como herbívoria (STILING, 

1999). A herbívoria na maioria dos casos não causa a morte do indivíduo, mas eventualmente 

quando isso ocorre, a interação é conhecida como predação (RICKLEFS, 2003). Muitas plantas 

perdem grande parte de suas sementes para seus consumidores, diminuindo assim seu desempenho 

reprodutivo, sua abundância e limitando sua distribuição espacial (HULME & BENKMAN, 2002).  

 O consumo de parte da semente por insetos, sem prejudicar os tecidos embrionários, podem 

trazer efeitos benéficos na germinação, uma vez que esses insetos retiram parte do revestimento da 

semente, facilitando a entrada de água e quebrando a sua dormência (KARBAN & LOWENBERG, 

1992; TAKAKURA, 2002; NAKAI Z. et al., 2011). No entanto, em alguns casos, os insetos podem 

atuar como verdadeiros predadores de sementes, pois seus estágios larvais matam o embrião ou 

retiram grande parte do tecido endospérmico, prejudicando a germinação destas sementes 

(CAMARGO-RICALDE et al., 2004). E em alguns casos, mesmo que essas sementes resistam ao 

ataque dos insetos o estabelecimento de suas plântulas pode ser comprometido consideravelmente 

(MUCUNGUZI, 1995; SCHELIN et al., 2004). Tuller et al. (2015) mostraram em seu estudo que 

sementes que não foram predadas, mas tiveram seus frutos infestados por insetos, tiveram um efeito 

negativo na taxa de germinação de sementes quando comparado com frutos não infestados. 

Interações tri-tróficas envolvendo plantas, herbívoros e inimigos naturais, são benéficas 

para as plantas porque elas são protegidas da herbívoria através do parasitismo (PRICE et al. 1980; 

KOPTUR & LAWTON 1988; GO´MEZ & ZAMORA 1994; SCHMITZ et al. 2000; van LOON et 

al. 2000; HALAJ & WISE 2001). Esse benefício foi comprovado em um estudo feito com Lathyrus 

japonicus Willdenow (Fabaceae), onde sementes que foram predadas por besouros tiveram menor 

taxa de germinação, enquanto sementes onde surgiram vespas parasitoides obtiveram maior 

sucesso germinativo (NAKAI Z. et al., 2011). Esse resultado foi obtido, pois, quando os 

parasitoides atacavam as larvas dentro das sementes, estas paravam de se alimentar do tecido da 

semente e ainda assim permitiam a entrada de água e quebra de dormência da semente. Apesar 

disso, estudos de germinação envolvendo o terceiro nível trófico são ainda muito incipientes e 

necessitam de mais estudos para elucidação desse mecanismo. 
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Diversos fatores podem afetar na taxa de germinação das sementes, entre eles fatores 

extrínsecos como: a predação, temperatura, luminosidade, fatores químicos, propriedades dos 

solos, profundidade e disponibilidade de água, e também fatores intrínsecos da própria semente, 

como a sua morfologia, dormência e sua viabilidade (BEWLEY & BLACK, 1994 CARVALHO 

& NAKAGAUA, 1983; CABRAL et al., 2003; BORGHTTI & FERREIRA, 2004; SILVEIRA et 

al., 2005; ARAÚJO, 2005). Nesse sentido, as variações na dispersão e germinação de sementes são 

interpretadas como reflexo das adaptações e condições ecológicas do habitat ocupado, exercendo 

influencia no sucesso de colonização (NAVARRO & GUITIÁN, 2003). 

Nos últimos anos o homem tem alterado consideravelmente as paisagens e habitats, 

modificando a estrutura e a dinâmica de comunidades naturais no mundo todo (FOLEY et al., 

2015). Entre essa prática, a introdução de espécies exóticas está entre as principais causas da perda 

de espécies e destruição de ecossistemas (MCNEELY et al., 2001). Espécies de plantas exóticas 

sustentam menor diversidade do que plantas nativas, devido a curta história evolutiva das 

interações dessas espécies (BEZEMER et al., 2014). Isso afeta a estrutura e a complexidade de 

plantas nativas e invasoras, podendo refletir em outros aspectos dessas espécies, como a 

germinação. A capacidade de germinação em uma ampla faixa de condições ambientais aumenta 

as chances de estabelecimento e invasão de certas espécies (PISEK et al., 2004). De forma que, 

espécies que não necessitam de especificidades para o processo de germinação, apresentam 

vantagens sobre as espécies mais exigentes, e por isso são capazes de se estabelecer em diversos 

ambientes, resultando em uma distribuição geográfica ampla (HIERRO et al., 2009).  Desta forma, 

estudos comparativos entre plantas filogeneticamente relacionadas podem ajudara identificar quais 

são os fatores determinantes no sucesso de invasão (MIHULKA et al., 2006).  

 

1.1. Problemática do Estudo 

I)  De quais maneiras a predação e o parasitismo podem influenciar a taxa germinativa das sementes 

de espécies nativas e exóticas?  

  

 

. 
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1.2. Hipótese 

I) Sementes não predadas possuem maior taxa de germinação do que aquelas predadas. 

II)  Os parasitoides influenciam positivamente na taxa de germinação de sementes. 

III) Sementes da espécie exótica terão maiores taxas de germinação comparada com a espécie 

nativa, independente das categorias. 

IV) Sementes intactas terão maiores taxas de viabilidade no teste de tetrazólio se comparada as 

demais categorias 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 Plantas hospedeiras  

A família Fabaceae representa um dos maiores grupos de Angiospermas, incluindo 

aproximadamente 650 gêneros e cerca de 18 mil espécies, se faz uma das principais famílias do 

ponto de vista econômico e alimentar. São espécies em sua grande parte cosmopolitas, e que podem 

ter desde porte arbóreo à herbáceo (SOUZA E LORENZI, 2015). Dentre as principais 

características estão os frutos em forma de vagem (CARVALHO, P.E.R, 1994).  As subfamílias 

Caesalpinoidea e Mimosoidea estão entre as leguminosas que apresentam diversas espécies com 

dormência tegumentar (DUARTE, 1978). Sendo assim, o tegumento rígido impede a absorção de 

água impondo barreiras ao desenvolvimento e crescimento do embrião. 

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Mimosoideae) possui ampla distribuição 

geográfica, e diversos insetos associados alimentando-se de suas sementes (DANA et al. 2003).  L. 

leucocephala está entre uma das espécies de leguminosas, fixadoras de nitrogênio, que têm 

despontado como alternativa promissora para a recuperação da cobertura vegetal e reabilitação de 

áreas degradadas (FRANCO e FARIA, 1997; RESENDE e KONDO, 2001). Originária da América 

Central essa espécie é amplamente distribuída e é inclusive invasora em diversas regiões do mundo 

(SMITH, 1985; WAGNER et al., 1999; SCHERER et al., 2005).  Apresenta características típicas 

de espécies invasoras, sendo elas: crescimento rápido (BLOSSEY e NÖTZOLD, 1995), pioneiras 

em processos sucessionais e heliófilas (REJMÁNEK, 1996), além de produzirem grande 

quantidade de sementes (NOBLE, 1989). Além disso, L. leucocephala apresenta aspectos que 

podem favorecer o crescimento de ervas daninha invasoras como: reprodução sexuada e assexuada, 

uma vez que L. leucocephala não se multiplica vegetativamente, mas rebrota após o corte, 
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crescimento rápido, período pré reprodutivo curto, além de uma alta plasticidade e tolerância a 

ambientes extremos e diversos (BAKER et al., 1965, 1974). 

Já a espécie Senna multijuga, da subfamília Caesalpinioideae, é conhecida popularmente 

como pau-cigarra, aleluia amarela, entre outros (LORENZI, 1998; CARVALHO, 2003). Essa 

espécie ocorre naturalmente na Bolívia e no Brasil e por isso será utilizada como planta nativa 

nesse estudo (KILLEAN et al., 1993), devido seu longo período de floração é comumente utilizada 

para ornamentação de praças e ruas e reflorestamento misto de áreas degradadas de preservação 

permanente (LEMOS-FILHO et al., 1997; LORENZI, 1998). S. multijuga é considerada uma 

planta pioneira de grande agressividade, uma vez que possui alta capacidade de dispersão, com 

sementes de longa duração e viabilidade, com rápido crescimento e desenvolvimento inicial, 

capazes de germinar em diversos locais (CARVALHO, 1994) e secundária inicial no processo de 

sucessão ou espécie clímax dependente de luz (CARVALHO, 2003).  

 

 

 Insetos e suas interações  

A predação em sementes de espécies florestais sejam elas nativas ou exóticas é um fato 

comum, principalmente em frutos maduros desses vegetais (LISBOA, 1975). Os insetos têm 

grande influência em processos de distribuição e abundancia de espécies vegetais (HULME, 1997). 

A predação de sementes pelos herbívoros serve como uma barreira para a reprodução, distribuição 

das espécies e seu estabelecimento no ambiente (HULME 1997).  Entender as interações ecológicas 

entre herbívoros e seu recurso é de fundamental importância, uma vez que essas interações podem 

influenciar na taxa de recrutamento de novos indivíduos da espécie, afetando assim sua distribuição 

no ambiente (PRICE, 1997).  

O efeito que os herbívoros podem causar nas plantas dependem do grau de herbívoria e qual 

estrutura foi afetada (BEGON et al., 2006). As sementes são fontes ricas em nutrientes, como 

proteínas e diversos minerais (JANZEN, 1971) e são exploradas por diversos grupos de animais 

como insetos das ordens Coleoptera, Diptera e Lepidoptera (CRAWLEY, 1992a; SANTOS et al., 

1994; ZHANG et al., 1997). Em um estudo realizado por Tuller (2015), em uma espécie da família 

Fabaceae: Senegalia tenuifolia, foi observado uma grande riqueza de insetos associadas à mesma, 

sendo as principais ordens encontradas associadas à planta Coleoptera e Hymenoptera, sendo a 

última representados principalmente por vespas parasitoides.  
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Dentre os herbívoros consumidores de sementes a ordem Coleóptera se destaca, sendo a 

subfamília Bruchinea a mais notável representante, tendo como principal fonte alimentar, plantas 

da família Fabaceae (JOHNSON, 1989). Como as larvas desses Coleópteros se alimentam de 

sementes o ataque desses à planta interfere diretamente no seu desenvolvimento e persistência da 

espécie. 

Os parasitoides podem constituir até 20% das espécies de insetos conhecidas, tendo assim, 

uma alta representatividade em ecossistemas terrestres (GODFRAY 1994). Os parasitoides são 

capazes de localizar seu hospedeiro utilizando de uma série de sinais, tal como sinais voláteis 

liberados pela espécie vegetal e danos mecânicos causadas pelas larvas dos herbívoros (VINSON, 

1976). Os parasitoides também possuem diversas adaptações ecológicas fisiológicas e 

comportamentais, para superação das barreiras de seus hospedeiros, sendo considerados de grande 

importância ecológica e econômica (HASSEL, 1986; GREATHEAD, 1986; CIRELLI & 

PENTEADO-DIAS, 2003). 

A hipótese do mundo verde propõe que as populações de herbívoros são reguladas por seus 

predadores, permitindo o estabelecimento dos vegetais (HAIRTON et al., 1960).  Esse tipo de 

regulação conhecida como “top-down” é uma regulação do topo para níveis tróficos inferiores 

(MENGE & SUTHERLAND, 1976; PRICE et al., 1980; MENGE, 1992; STILING, 1996), 

influenciando de maneira quantitativa nas populações de níveis tróficos seguintes (CARPENTER 

et al., 1985). Em redes tri-tróficas como a proposta aqui (planta – herbívoro-parasitoides) os efeitos 

indiretos que os parasitoides podem causar sobre a planta é positivo, uma vez que eles irão controlar 

os efeitos que as populações de herbívoros impõem sobre a planta, fazendo com que essa possa 

então sobreviver e gerar descendentes ao longo do tempo e espaço (PRICE et al., 2011). 

 Germinação de sementes e herbivoria 

 

Sementes representam uma grande vantagem para a planta em termos evolutivos uma vez 

que oferecem proteção e nutrição para o embrião em uma única estrutura, durante os estágios mais 

críticos da germinação e de seu posterior estabelecimento da plântula no ambiente (RAVEN et al., 

1996). Grande parte das sementes possuem algum tipo de dormência que impedem que elas 

germinem mesmo estando em condições favoráveis, essa é uma estratégia que a planta utiliza para 

aumentar a chances de sobrevivência da espécie (FOWLER & BIANCHETTI, 2000). Essa 
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estratégia impede que todas sementes germinem de uma única vez distribuindo esse processo ao 

longo do tempo (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). 

As espécies avaliadas nesse trabalho (L. leucocephala e S. multijuga) possuem dormência 

tegumentar (CARVALHO e NAKAGAWA, 1988). Esse tipo de dormência cria uma barreira física 

que impermeabiliza o tegumento da água e de trocas gasosas (POPINIGIS, 1985). Muitas vezes 

essa impermeabilidade se dá devido ao impedimento mecânico, onde os tecidos que estão em volta 

do embrião são resistentes e caso o embrião não consiga perfura-los ele não irá germinar 

(PEREIRA, VANDERLEY JOSÉ et al., 2014). Para que as sementes possam germinar é preciso 

quebrar essa dormência. Em ambientes naturais essa quebra pode se dar através das intempéries do 

próprio ambiente ou através de fungos e bactérias do solo (EMBRAPA, 2012). No caso de 

experimentos em laboratório existem diversas formas de quebra de dormência, sendo uma delas a 

abrasão mecânica por meio de uma lixa, isso faz com que o cotilédone fique exposto e possa assim 

entrar em contato com a água e oxigênio (REBOUÇAS, 2012). 

 A herbivoria até certo ponto pode ajudar no processo germinativo uma vez que o inseto 

quebra a dormência tegumentar da semente, facilitando a entrada de água (KARBAN & 

LOWENBERG, 1992; TAKAKURA, 2002; NAKAI Z. et al., 2011). Entretanto, em alguns casos 

os estágios larvais podem causar a perda de parte do tecido prejudicando a germinação como é o 

caso de estudos feitos com Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose (Fabaceae), em que foi 

verificado que sementes atacadas por Coleopteros, tiveram uma redução em sua taxa de 

germinação, apresentando baixo desempenho germinativo se comparado a outros métodos de 

quebra de dormências como: escarificação mecânica e embebição em água destilada por 24 horas 

(FONSECA, A.G et al., 2020). A baixa taxa de germinação está relacionada com a perda dos 

tecidos, interferindo assim nas trocas gasosas e consequentemente interferindo no metabolismo 

inicial da germinação. A exposição do endosperma altera os níveis de respiração de forma 

descontrolada, comprometendo assim o metabolismo da semente (LABOURIAU, 1983). 

 Boa parte dos estudos relacionados a parasitoides mostram aspectos do controle biológico, 

o papel dos parasitoides e seus efeitos na germinação são muito pouco estudados, entretanto, em 

estudos feitos com a planta Lathyrus japonicus mostram que a morte precoce de larvas de 

Coleópteros por vespas parasitoides, reduz o índice de consumo da semente e melhora a taxa 

germinativa da espécie (NAKAI Z. et al., 2011). Parasitoides do tipo idiobionte nos quais paralisam 
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seu hospedeiro e os impedem de continuar se alimentando dos tecidos da semente podem contribuir 

para o sucesso da germinação (PRICE ET AL. 1980; HAWKINS ET AL.1990; GODFRAY 1994). 

 

 

 

3. OBJETIVOS 

 

3.1. Geral 

O objetivo do trabalho é avaliar a influência dos herbívoros e de seus parasitoides sobre a 

o desempenho germinativo de duas espécies de leguminosas, Leucaena leucocephala (Lam.) de 

Wit (Fabaceae) planta invasora e Senna multijuga (L. C. Rich.) planta nativa.  

 

3.2. Específicos 

 

I) Verificar se sementes predadas e não predadas possuem taxas de germinação distintas. 

II) Verificar se existem diferenças significativas na germinação das espécies de Fabaceae 

predadas pelos herbívoros com e sem seus parasitoides. 

III) Verificar qual das categorias de sementes predadas tem maior influência sobre a 

germinação e se existe diferenças significativas entre a espécie exótica e a nativa.  

 

4. JUSTIFICATIVA 

 

Leucaena leucocephala e Senna multijuga tem um papel relevante nos ecossistemas, visto 

que as dinâmicas entre plantas nativas e invasoras são cada vez mais estudas para a compreensão 

de sua dinâmica no ambiente natural. Os danos que espécies introduzidas podem trazer para o 

ecossistema e como eles podem ser minimizados tem ganhado grande enfoque nos últimos anos.  

Além de relevância ecológica, essas plantas são usadas em ornamentação e nos processos de 

recuperação de ambientes degradados. Apesar de muitos estudos e do interesse nas plantas da 

família Fabaceae, são poucos os estudos que comparam duas espécies (nativa vs. exótica) 

observando as interações tri-tróficas entre o vegetal, herbívoros e seus parasitoides em especial 

seus efeitos sobre a germinação das sementes. Este trabalho contribui para ampliar os 
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conhecimentos comparativos entre plantas nativas e exóticas e os efeitos que os insetos podem 

causar nas sementes e consequentemente no sucesso reprodutivo dessas espécies.  

 

 

5. METODOLOGIA 

5.1 Área de estudo  

Os frutos de Leucaena leucocephala e de Senna multijuga (L. C. Rich.) foram coletados no 

município de Lavras, no sul do estado de Minas Gerais, em fragmentos de matas localizados 

no campus da Universidade Federal de Lavras (UFLA) (21° 13' 42.79"S; 44° 59' 11.04” O). O 

clima predominante de região é tropical de alta altitude, caracterizado por duas estações bem 

definidas: verões quentes com alta precipitação e invernos secos. A temperatura média é de 

19,4° C, com precipitação média anual de 1529,5 mm (SPAROVEK; DE JONG VAN LIER; 

DOURADO NETO, 2007). 

5.2 Coletas dos frutos 

 Os frutos das plantas L. leucocephala e S. multijulga foram coletados nos meses de Julho 

e Agosto de 2020. Com ajuda de um podão com haste longa, foram coletados 30 frutos de cinco 

indivíduos de cada espécie, totalizando 150 frutos por espécie e 300 frutos no total. Os frutos 

coletados no campo foram colocados em sacos de papel identificados por área e data de coleta, 

e posteriormente levados ao Laboratório de Ecologia e Complexidade da UFLA para a sua 

manipulação. L. leucocephala possui algumas variedades podendo ter porte arbustivo ou 

arbóreo chegando a 20 metros de altura (DRUMOND; RIBASKI, 2010) sua época de floração 

e frutificação pode se estender ao longo do ano (LORENZI et al., 2003), já S. multijuga pode 

ter porte de arvoreta ou arbóreo também podendo  chegar a 20 metros de altura,  no estado de 

Mina Gerais, seu período de floração vai de março à abril e seus frutos amadurecem de abril à 

setembro (CARVALHO, 2004) 

5.3 Aclimatizações das sementes e frutos. 

Em laboratório, foram selecionadas de forma aleatória as sementes de 50 frutos por espécie 

de plantas. Essas sementes foram individualizadas em microtubos e levados a condições 
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controladas em sala climatizada. Os microtubos tiveram suas extremidades vedadas com tecido 

organza, permitindo a entrada de oxigênio e impedindo a emergência do inseto dos mesmos. A 

sala climatizada foi ajustada com fotoperíodo 12:12, temperatura média de 25º graus e umidade 

relativa de 75 % (TULLER et al. 2015). Esse passo permitiu um melhor entendimento dos 

padrões de predação e parasitismo após os insetos emergirem das sementes. Facilitando assim, 

a identificação das categorias de predação e parasitismo posteriormente. 

Os demais frutos (100 por planta) foram acondicionados individualmente em tubos de PVC 

em laboratório em condições ambientais. Esses tubos PVC foram vedados com tecido organza 

com o auxílio de elásticos, permitindo assim a entrada de oxigênio, evitando a proliferação de 

fungos e permitindo a contenção dos organismos dentro dos frutos após sua emergência 

(TULLER et al., 2015). 

5.4 Categorias para o teste de germinação 

Após um período de cerca de dois meses, quando não foi mais observado a emergência de 

insetos, as sementes e os frutos com as sementes foram minuciosamente examinadas em 

estereomicroscópio sendo separadas nas categorias: predada e não predada. A categoria predada 

foi dividida em duas subcategorias: PCO predada por coleópteros e PARCO com presença de 

parasitoide de coleóptero. E a categoria não predada foi dividida em AI artificialmente injuriada, 

SI sementes intactas de frutos sem infestação de insetos, e SFI sementes intactas de frutos com 

infestação de insetos. A sementes da categoria AI, foram artificialmente furadas com a ajuda de um 

alfinete entomológico (1 mm), expondo o cotilédone (NAKAI Z. et al., 2011).   

5.5 Mensuração das sementes 

As sementes utilizadas no experimento de germinação foram previamente medidas 

(comprimento e largura) com o auxílio do paquímetro para observar o efeito do tamanho da 

semente nas taxas de germinação, através dessas medidas estimamos o tamanho da área da 

semente (NAKAI Z. et al., 2011).  

.  

5.6 Experimento de Germinação e delineamento amostral 
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Antes de começarmos o teste de germinação realizamos a quebra da dormência das 

sementes das duas espécies por meio de escarificação mecânica no lado oposto ao embrião (Ferreira 

et al., 1992). Para o teste de germinação foram utilizadas 400 sementes para cada planta, totalizando 

800 sementes.  Como falado anteriormente, as sementes foram divididas em cinco categorias (PCO, 

PARCO, AI, SI, SFI), de forma que foram utilizadas 80 sementes por categoria (tratamento), 

dividida em quatro repetições de 20 sementes cada. O delineamento foi inteiramente casualizado. 

As sementes foram individualizadas em placas de Petri, tendo como substrato papel filtro, 

umedecido com água destilada (TULLER et al., 2015). As placas foram lacradas com plástico 

filme. Em cada placa de Petri foi colocado duas folhas de papel filtro por baixo da semente e uma 

folha de papel filtro por cima da semente e adicionados 5 ml de água destilada na montagem do 

experimento (TULLER et al., 2015). A cada dois dias foram adicionados 1 ml de água destilada, 

por placa de Petri. As placas de Petri contendo as sementes e seus diferentes tratamentos foram 

acondicionadas em uma estufa de B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) com fotoperíodo de 12:12 

h e temperatura de 25ºC (TULLER et al., 2015). 

A avaliação do experimento foi feita diariamente, até que se observasse uma estabilização na 

germinação de 72 horas, sendo consideradas germinadas as sementes que apresentaram 2 mm de 

raiz aproximadamente (REHMAN et al., 1996), essa medida foi feita por meio de paquímetro 

digital. 

  

5.7 Teste de Viabilidade das Sementes  

As sementes que não germinaram e não apresentavam fungos, foram submetidas a um teste 

de tetrazólio para a avaliação de sua viabilidade. Esse teste consiste na atividade enzimática do 

grupo das desidrogenases que estão presentes nos tecidos vivos e através dele é possível 

determinar se a semente não germinou por não ter encontrado condições favoráveis, ou por ser 

inviável (DELOUCHE et al., 1976). 

 A interpretação desses resultados é baseada na coloração dos tecidos vegetais da semente. 

A coloração rosa claro perolada indica que a semente não possui danos, ou apenas lesões 

superficiais em áreas não consideradas críticas do cotilédone. Por outro lado, as sementes não 

viáveis podem apresentar coloração rosa intenso, branco ou podem ter coloração manchada 

com aspecto de mosaico na região na região de ligação dos cotilédones com o eixo embrionário 

(FRANÇA NETO, 1999). 
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Dessa forma, utilizamos a metodologia padrão para cada espécie de planta aqui estudada. 

Em que consiste no pré-condicionamento das sementes de ambas as espécies por 18 horas, entre 

dois papeis filtro umedecidos com água a 25°C (COSTA; SANTOS, 2010; FERREIRA et al., 

2004). Após esse período foi realizado um corte lateral nas sementes. No caso da L. 

leucocephala essa metodologia foi seguida de imersão em água a 30°C por cerca de uma hora, 

para retiradas do tegumento, enquanto que para S. multijulga não foi necessário (COSTA; 

SANTOS, 2010; FERREIRA et al., 2004).  

Posteriormente para que houvesse a pigmentação dos tecidos vegetais, as sementes de  L. 

leucocephala e S. multijuga foram imersas em uma solução de tetrazólio a 35°C, no escuro, por 

duas e cinco horas respectivamente (COSTA; SANTOS, 2010; FERREIRA et al., 2004). Todos 

os processos foram realizados em estufa B.O.D. 

 

5.8 Análise dos Dados  

 

Modelos lineares generalizados de efeitos mistos (GLMM) foram construídos para 

comparação das taxas de germinação entre as plantas (nativa e invasora) e entre os diferentes 

tratamentos por espécie de planta. Em um primeiro modelo foi analisado se existia diferenças entre 

a taxa de germinação das sementes entre as duas espécies de plantas (invasora e nativa), nesse 

modelo a taxa de germinação foi considerada como variável resposta e a espécie de planta (L. 

leucocephala e S. multijulga) como variável explicativa. No segundo e terceiro modelo a taxa de 

germinação foi considerada como variável resposta e os tratamentos e o tamanho da semente como 

variáveis explicativas, a diferença entre os dois modelos é que no segundo foram considerados os 

dados somente da taxa de germinação da planta invasora, e a terceira somente a taxa de germinação 

da planta nativa.  

Em todos modelos, as repetições entre os tratamentos foram consideradas como variável 

aleatória. A estrutura do erro dos modelos foi ajustada pela distribuição binomial utilizando a 

função ‘probit’ (ZUUR et al., 2009). Os GLMM foram construídos com a utilização da função 

‘lmer’ do pacote lme4 do software R (BATES, D., MAECHLER, M., DAI, 2008). 

Subsequentemente, para cada um dos modelos foi realizado análise de contraste utilizando o pacote 

‘lsmmeans’ (LENTH, R, 2020). Todas as análises foram realizadas com software R 4.0.3 (R Core 

team 2020). 
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 O coeficiente de velocidade de germinação (CVG) e a taxa de germinação no tempo foram 

calculados com auxílio do software Germinaquant (LOZANO-ISLA et al., 2019). Dentro do 

software foi realizado uma análise de variância considerando o coeficiente de velocidade de 

germinação como variável resposta, planta e tratamento (e sua interação) como variável 

explicativa, e a repetição como fator de bloco.  Utilizamos o método Duncan para análise de 

contraste a posterior. A velocidade de germinação foi calculada através da fórmula: 

𝐶𝑉𝐺 = (
∑ 𝐺𝑖
𝑘
𝑖=1

∑ 𝐺𝑖
𝑘
𝑖=1 𝑋𝑖

) × 100 

Em que i é o primeiro dia de avaliação do experimento e k é o último dia, Gi número de 

sementes germinadas no tempo e Xi o número de dias transcorridos desde do início da primeira 

germinação. Para mais detalhes sobre a equação consulte (LOZANO_ISLA et al., 2018). Todas as 

sementes começaram a germinar 48 h depois do início do experimento.  

 

 

 

6. RESULTADOS 

Obtivemos um total de 3170 sementes para Leucaena leucocephala. Desse total, 227 

(7,16%) inviáveis que foram desconsideradas das análises, 34 (1.07%) predadas por lepidóptera, 

697 (21,99%) com coleóptero, 83 (2,62%) com parasitoides, 1846 (58,23%) sementes sadias, 93 

(2,93%) sementes do fruto infestado e 190 (5,99%) sementes sadias de frutos sem nenhuma 

infestação. 

Para Senna multijuga obtivemos um total de 3481 sementes. 835 (23,99%) inviáveis que 

foram desconsideradas das análises, 1252 (35,97%) com coleóptero, 96 (2,76%) com parasitoides, 

937 (26,92%) sementes sadias, 64 (1,84%) sementes do fruto infestado, 297 (8,53%) sementes 

sadias de frutos sem nenhuma infestação. 

Nós avaliamos a taxa de germinação de 400 sementes de S. multijulga (nativa) e 400 

sementes de L. leucocephala (invasora) e observamos diferenças significativas entre a taxa de 

germinação da planta nativa em relação à planta invasora (p<0.001) (Tabela 2). De forma geral, a 

planta nativa teve uma maior taxa de sucesso de germinação do que a planta invasora, com taxas 

de germinação de 0,4 e 0,3 respectivamente. (Gráfico 1). O gráfico abaixo mostra que as categorias 

AI, SFI e SI tiveram maior taxa de germinação na planta nativa (0,8; 0,6 e 0,63) do que na planta 
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invasora (0,63; 0,21 e 0,33) (Gráfico 1). Por outro lado, sementes das categorias PCO e PARCO 

na planta nativa não apresentaram germinação, enquanto que na invasora sim (com taxas de 

germinação de 0.07 e 0,23 respectivamente) (Gráfico 1). 

 

 Gráfico 1. Comparação das taxas de germinação das sementes da planta invasora Leucaena 

leucocephala em vermelho e da planta nativa Senna multijuga em azul por tratamento. Em que ai: 

sementes artificialmente injuriadas; parco: sementes com parasitoides de coleópteros; pco: 

sementes predadas por coleópteros; sfi: sementes de frutos infestados; si: sementes intactas. 

 

Em relação às categorias de semente, observamos diferenças significativas entre as 

categorias independentemente da espécie de planta estudada (Invasora p<0,05 e Nativa p<0,01) 

Tabela1). As análises estatísticas indicam que todos os tratamentos, com exceção de Ai, 

contribuíram significativamente (p<0,05) na taxa de germinação da planta invasora, além disso, os 

resultados sugerem que não há relação entre o tamanho da semente e a taxa de germinação de L. 

leucocephala (p> 0,05) (Tabela 3).  

A análise de contraste indica diferenças entre os tratamentos de L. leucocephala, com Ai 

diferente de todas as demais categorias PARCO, PCO, SFI e SI, e maior taxa de germinação em 
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relação a estes. PCO com menor taxa de germinação e diferente de PARCO, SFI e SI. A categoria 

PARCO não diferiu dos tratamentos SFI e SI como observado no Gráfico 2 e na Tabela 4 

Para a planta nativa S. multijulga os resultados obtidos mostram que SI e SFI foram os 

únicos tratamentos que contribuíram para taxa de germinação da planta nativa (p<0.01; p<0.05). 

Ademais, os resultados sugerem que não há relação ente o tamanho da semente e a taxa de 

germinação de S. multijuga (p>0,05) (Tabela 5). A análise de contraste aos pares indicam 

diferenças entre AI e SFI, e não há diferença entre SFI e SI ou AI e SI (Tabela 6)( Gráfico 2). Não 

houveram sementes germinadas nos tratamentos PCO e PARCO para planta nativa. 

 

 

Gráfico 2:  Taxas de germinação das plantas (A) Leucaena leucocephala (Invasora) e (B) Senna 

multijuga (Nativa) por tratamento. A cor azul representa a porcentagem de sementes germinadas e 

a vermelha a porcentagem de sementes não germinadas. A imagem C compara as taxas de 

germinação entre as duas plantas. Barras seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si. Em 

que ai: sementes artificialmente injuriadas; parco: sementes com parasitoides de coleópteros; pco: 

sementes predadas por coleópteros; sfi: sementes de frutos infestados; si: sementes intactas. 

 

 

O coeficiente de velocidade de germinação (CVG) foi calculado e é apresentado na Tabela 

7 . Observamos diferenças significativas nos valores de CVG por tratamento (p<0.05, F=3.04), 

planta (p<0.05, F=4.880) e a interação do tratamento com a planta (p<0.05, F=3.49). Na tabela 7 e 
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no gráfico 3 é possível observar as diferenças entre as plantas e tratamentos.  De forma geral, a 

planta nativa teve um maior CVG em relação à planta invasora, o que significa que foi preciso um 

tempo maior para germinar do que a planta invasora.  

Para L. leucocephala, observamos que a presença do parasitoide bem como a injúria das 

sementes tiveram um maior efeito no CVG da espécie, acelerando sua germinação de forma 

significativa. PCO e SI não tiveram diferenças significativas, mas o simples fato da planta ter tido 

infestação de insetos parece ter reduzido o tempo de germinação, visto que SFI foi estatisticamente 

similar com PARCO e SI.  Para planta nativa, não houve diferenças significativas das categorias 

presentes, mas o fato de não ter havido germinação para PARCO e PCO, confirmam sua baixa 

resistência à insetos, quanto sua germinação. 

 

 

 

 

 

Tabela 7: Coeficiente  de velocidade de germinação por categoria de Leucaena leucocephala 

eSenna multijulga. 

 

Planta Tratamentos CVG Desvio padrão Erro padrão min Max Letras 

Leucaena leucocephala Ai 29.415 4.247 2.123 25.000 35.000 bc 

Leucaena leucocephala Parco 26.314 5.515 2.757 20.000 33.333 c 

Leucaena leucocephala Pco 68.750 37.500 18.750 25.000 100.000 a 

Leucaena leucocephala Sfi 46.161 36.868 18.434 20.833 100.000 abc 

Leucaena leucocephala Si 78.205 25.609 14.785 50.000 100.000 a 

Senna multijuga Ai 72.641 4.166 2.083 68.182 76.190 a 

Senna multijuga Sfi 73.224 15.872 7.936 52.941 89.474 a 

Senna multijuga Si 63.317 10.896 5.448 50.000 72.222 ab 
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Gráfico 3: Coeficiente de velocidade de germinação (CVG) durante o período em que ocorreu o 

experimento comparando a planta invasora e a planta nativa  e os tratamentos.  O eixo X mostra as 

plantas divididas por espécies e tratamentos, e o eixo Y o coeficiente de velocidade de germinação. 

Em que ai: sementes artificialmente injuriadas; parco: sementes predadas com parasitóides ; pco: 

sementes predadas por coleópteros; sfi: Sementes de frutos infestados e Si: Sementes intactas. 

Letras diferentes indicam diferenças entre os tratamentos. 

 

 

 

 

 

A taxa de germinação  no tempo, mostra destaque do tratamento AI para planta invasora, 

que teve maior número de sementes germinadas no tempo e SFI para planta nativa.  
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Gráfico 4: Taxa de germinação em porcentagem durante o período em que ocorreu o experimento 

comparando a planta invasora (A) e a planta nativa (B) por tratamentos.  O eixo X mostra os dias 

de germinação, e o eixo Y a porcentagem de sementes germinadas. Em que ai: sementes 

artificialmente injuriadas; parco: sementes predadas com parasitóides ; pco: sementes predadas por 

coleópteros; sfi: Sementes de frutos infestados e Si: Sementes intactas. 

 

O teste de tetrazólio foi feito separadamente para cada planta sendo testadas 140 sementes 

de Senna multijulga e 148 de Leucaena leucocephala, o teste indicou que 21 sementes ainda 
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estavam viáveis, destas 6 (4,28%) eram sementes de S. multijuga sendo três da categoria SI e três 

da categoria AI, das 15 (10,13%) sementes de L. leucocephala todas pertenciam a categoria SI. Ao 

longo do teste foi possível observar que nas duas espécies de plantas as sementes das categorias 

PCO e PARCO foram mais susceptíveis ao ataque de fungos, no total 251 sementes foram 

descartadas do teste, em sua maioria sementes das duas categorias citadas.   

 

 

7. DISCUSSÃO 

 

Esse trabalho configura a primeira tentativa de comparar os padrões germinativos de uma 

planta nativa e invasora, levando em consideração tanto os herbívoros como os parasitoides. Os 

resultados encontrados aqui mostraram diferenças significativas nas taxas germinativas entre as 

espécies nativas e invasoras, sendo a maior taxa de germinação encontrada na planta nativa Senna 

multijuga. Sementes das categorias AI, SFI e SI tiveram maior taxa de germinação na planta nativa, 

sendo SI e SFI uma maior contribuição, sementes das categorias PCO e PARCO não apresentaram 

germinação. Já para a planta exótica AI foi diferente de todas as outras categorias tendo a maior 

taxa de germinação enquanto que PCO a menor. Não foi encontrada relação entre a taxa 

germinativa e o tamanho das sementes em ambas as espécies, o que excluí o efeito do tamanho do 

recurso nas taxas de geminação.   

Em alguns estudos a maior taxa de germinação da espécie Senna multijuga (planta nativa) 

se deve, pois, espécies nativas podem servir como controladores impondo uma pressão física nas 

espécies invasoras, isso explicaria a rápida taxa de germinação no período inicial do experimento. 

Espécies como S. multijulga que possuem crescimento rápido e características arbóreas ou 

arbustivas podem ser utilizadas para sombrear o solo excluindo as possíveis espécies exóticas 

(SILVA et al. 2012). A maior taxa de germinação de espécies nativas leva, em campo, a um retorno 

das condições anteriores não perturbadas, favorecendo a recolonizarão das espécies nativas 

tornando o local menos susceptível a invasões (DRENOVSKY et al. 2012).   

Em um estudo comparativo entre espécies nativas e ervas daninhas exóticas foi evidenciado 

um melhor desempenho germinativo para espécies exóticas em relação às nativas, este resultado 

foi atribuído a habilidade superior das ervas daninhas em colonizar áreas com distúrbios, e a sua 

melhor capacidade em usar água disponível do solo para sua germinação (PÉREZ-
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FERNÁNDEZ et al., 2000).  Ervas daninhas possuem taxa de germinação mais rápida do que as 

plantas nativas quando são adequadamente molhadas, o que permite que as mesmas evitem 

períodos de seca, e por consequência promova um aumento em sua taxa germinação (PÉREZ-

FERNÁNDEZ et al., 2000).   Apesar disso, alguns estudos mostram que espécies com sementes 

duras, como no caso das leguminosas, podem desenvolver uma dormência secundária em períodos 

de seca (PÉREZ-FERNÁNDEZ et al., 2000;(). Isso poderia explicar a relação contrária que 

encontramos em nosso estudo, visto que os suplementos de água bem como as demais condições 

básicas foram oferecidas diariamente eliminando essa possível vantagem que as plantas invasoras 

teriam sobre as nativas. 

Em contrapartida, outro estudo que fez uma revisão comparando o desempenho entre 

espécies nativas e exóticas mostrou que estatisticamente as plantas exóticas não possuem melhores 

desempenhos do que as plantas nativas em relação a seu crescimento, habilidade competitiva ou 

fecundidade e que de forma geral, as espécies nativas obtiveram taxas maiores ou iguais à das 

espécies exóticas, pelo menos para as medidas chaves de algumas condições de crescimento (ex: 

nutrientes, luz, água, e competição) (DAEHLER, 2003). 

 No estudo comparativo feito entre a planta exótica invasora Leucaena leucocephala e as 

leguminosas Caesalpinia ferrea, nativa e C. pulcherrima, exótica não consideradas invasoras no 

Brasil. Foi observado que L. leucocephala apresentou desempenho germinativo inferior às demais 

espécies  em condições naturais, sem a quebra de dormência (FONSECA, NILSON GONÇALVES 

DA; JACOBI, 2011). Por outro lado, após serem submetidas à quebra de dormência, as sementes 

de L. leucocephala tiveram altas taxas de germinação em diversas faixas de temperatura, 

demonstrando que a dormência pode ser um fator limitante para dispersão dessa espécie em 

condições naturais (CAVALCANTE & PEREZ 1995; SOUZA-FILHO 2000). 

 Esses resultados mostram que ao contrário do esperado de uma planta exótica e invasora 

nem sempre seu poder germinativo é maior do que as espécies nativas, como foi o caso do presente 

trabalho, onde S. multijulga também obteve maior taxa germinativa que L. leucocephala. Apesar 

disso, sabe-se que o desempenho germinativo é apenas um dos atributos considerados ao sucesso 

de invasão, existem diversas características que são atribuídas a esse sucesso, ainda que L. 

leucocephala não preencha alguns desses requisitos nos trabalhos apresentados,  ela possui 

atributos como alta fecundidade, altas taxas de crescimento de plântulas, capacidade competitiva e 
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pressão de seus propágulos advindos de situações de estresse que confere vantagem sobre as plantas 

nativas  (FONSECA, NILSON GONÇALVES DA; JACOBI, 2011). 

 

O consumo de sementes por insetos pode ter diversos efeitos para sementes, por um lado, 

os insetos podem torna-las chochas destruindo sua capacidade germinativa (SCHERER & 

ROMANOWSKI, 2005). Isso ocorre, pois herbívoros podem consumir grande parte do 

endosperma da semente, causando danos ou até mesmo matando o embrião e assim inviabilizando 

o processo germinativo (SOUTHGATE, 1979; TOMAZ et al., 2007; FOX et al., 2012). Por outro 

lado, o dano causado pelo inseto pode também induzir a quebra de dormência e facilitar a 

germinação das sementes, aumentando o sucesso reprodutivo da espécie (DONATO et al., 2010; 

SILVA & ROSSI, 2019). Nesse trabalho, observamos que as categorias PCO e PARCO, ambas 

com insetos envolvidos, resultaram em um efeito negativo e limitante para a taxa germinativa de 

S. multijuga, uma vez que ambas as categorias não apresentaram germinação. A ausência de 

germinação nessas categorias para planta nativa pode ser explicada pela destruição total do 

endosperma observado nas sementes que possuíam sinais de predação por coleópteros ou a 

presença de parasitoides (PCO e PARCO). 

Em um estudo feito com Senna multijuga, em que foi analisado os danos causados por 

bruquíneos às sementes dessa espécie, observaram uma alta taxa de sementes chochas e predadas 

(38,3%), que  acrescido de outros fatores naturais podem ter um efeito expressivo, e   negativo no 

potencial reprodutivo dessa espécie (SARI; RIBEIRO-COSTA, 2005). Devido essas grandes 

perdas pela predação uma forma que a planta achou para compensar foi a produção de numerosas 

sementes de pequeno tamanho, como estratégia de dispersão (BARBOSA, 2000). Essa estratégia 

consiste em produzir uma maior quantidade de sementes do que possa ser consumida pelo 

herbívoro, mantendo assim um número potencial de sementes sadias em seus frutos (JANZEN, 

1969). No mesmo trabalho os autores afirmam que a possível causa da alta taxa de predação que 

consequentemente atrapalho a taxa germinativa de S. multijuga é que ao contrário das outras 

espécies de plantas da família Fabacea, S. multijulga não apresenta defesas contra a predação 

ficando assim mais exposta aos ataques (SARI; RIBEIRO-COSTA, 2005).  

 

Assim como no trabalho apresentado em que buscamos entender qual a influência dos 

herbívoros na germinação de sementes, uma pesquisa realizada com Senegalia polyphylla 
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(Fabaceae), avaliou o efeito da predação de bruquíneos na germinação, e comparando com as 

sementes sadias constataram que as sementes atacadas por bruquíneos, apresentaram menor 

percentual de germinação em relação aos outros tratamentos, demonstrando que para essa espécie, 

existe um efeito negativo associado à predação de sementes por coleópteros (FONSECA, 

ADRIANO GERALDO et al., 2020).  

Esse resultado pode ser atribuído a grande perda dos tecidos e consequentemente da reserva 

energética das sementes pela predação, que podem interferir na germinação e na propagação dessa 

espécie e de outras (FONSECA, ADRIANO GERALDO et al., 2020; Silva & Rossi, 2019). É 

interessante destacar que apesar da redução considerável na taxa de germinação ocasionada pela 

predação, às sementes não perderam sua capacidade reprodutiva (FONSECA, ADRIANO 

GERALDO et al., 2020). Observamos, esse mesmo padrão para a categoria PCO em L. 

leucocephala, que teve uma menor taxa de germinação em relação as outras categorias, e diferente 

de S. multijulga, foram viáveis à germinação, o que pode ser explicado pelo maior tamanho e 

disponibilidade de endosperma da planta invasora. Outras evidências indicam que embriões 

parcialmente danificados podem germinar e produzir mudas viáveis (ZHANG et al., 2014; PEREA 

et al., 2018). 

Não observamos diferenças significativas entre sementes intactas provindas de fruto com 

infestação de insetos (SFI) e sementes intactas provindas de fruto sem infestação (SI). Tuller et 

al.,( 2015) encontraram resultados similares, em que foi observado somente o efeito direto dos 

consumidores de semente (PCO) na taxa de germinação e nenhum efeito significativo entre as 

sementes intactas de frutos infestados e não infestados por insetos. Apesar disso, a menor taxa de 

germinação em frutos com infestações de insetos sugere que pode existir algum mecanismo 

indireto capaz de reduzir essa taxa, já que a alocação de nutrientes em frutos infestados e não 

infestados podem ser diferentes durante a maturação dos frutos, (TOMAZ et al., 2007; DE 

MENEZES et al., 2010). No entanto, para um maior entendimento dessa possível relação mais 

estudos são necessários.  

 

Em um estudo feito com Lathyrus japonicus o tratamento no qual as sementes foram 

artificialmente perfuradas com um alfinete também obteve resultados parecidos com o presente 

trabalho. As sementes artificialmente perfuradas foram eficazes na embebição de água e na quebra 

da dormência. Acredita-se que por não ter danos consideráveis em seus tecidos e consequentemente 
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não ter prejudicado o embrião, o furo com alfinete foi eficaz em expor o cotilédone à água e  trocas 

gasosas contribuindo para uma maior taxa germinativa de L. japonicus (NAKAI; KONDO; 

AKIMOTO, 2011). O mesmo foi observado em nosso trabalho, em que sementes da categoria AI 

(artificialmente injuriadas), para as duas espécies (nativa e invasora), tiveram maior taxa de 

germinação, provavelmente ocasionadas pela quebra de dormência e exposição do cotilédone à 

água. 

Em contrapartida, Nakai et al., (2011), observaram que sementes que foram parasitadas e 

mataram precocemente as larvas de coleópteros obtiveram um maior sucesso na germinação para 

L. japonicus. Não observamos maiores taxas de germinação para PARCO em relação aos outros 

tratamentos, mas observamos que para L. leucocephala, o parasitoide parece anular o efeito da 

predação, uma vez que não obtivemos diferenças significativas entre essa categoria (PARCO) e as 

categorias SFI (Sementes intactas de frutos infestados) e SI (sementes intactas de frutos não 

infestados). Já para S. multijuga o parasitoide mesmo consumindo o predador nos estágios iniciais 

do desenvolvimento, impediu que a germinação dessas sementes ocorresse.  Tal diferença pode ser 

atribuída ao tamanho das sementes e disponibilidade do endosperma, que é maior na planta 

invasora em relação à nativa. 

 

O presente trabalho apresentou um padrão diferente no coeficiente de velocidade de 

germinação entre a espécie nativa e invasora. A maior rapidez nesse índice pode estar ligada ao 

vigor da semente, refletindo no sucesso do processo germinativo (NAKAGAWA, 1999).  Segundo 

Labouriau, 1970, tratamentos pré-germinativos podem modificar as respostas do teste de IVG 

(índice de velocidade germinativa), nesse estudo foi usado como pré-tratamento a escarificação 

mecânica de ambas as espécies. As sementes foram testadas em suas temperaturas ótimas de acordo 

com a literatura, entretanto, uma possível variação nas faixas ótimas de germinação das espécies 

não podem ser descartadas.    

 

O teste tetrazólio permitiu avaliarmos a viabilidade das sementes que não germinaram, 

grande parte das sementes com inviabilidade germinativa pertenciam as categorias PCO e PARCO. 

Nós atribuímos esse resultado à perda de endosperma ocasionado pela predação e a presença de 

parasitoides nas sementes. Por outro lado, as categorias SI e AI foram as que tiveram maior grau 

de viabilidade, atribuídas a presença do endosperma.  Mesmo com todas as condições adequadas 
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para a germinação, não é uma garantia que essa semente irá germinar, podendo atrasar esse 

processo apresentando mecanismos de restrição e graus diferentes de dormência (SMIDERLE; 

LUZ; SOUSA, 2001). 

 

 

 

8. CONCLUSÃO  

 

Esse estudo se faz relevante uma vez que as interações entre insetos e plantas são muito 

importantes, pois, boa parte das sementes florestais são afetadas pela predação, esses insetos podem 

provocar danos consideráveis ás sementes de espécies nativas e exóticas, reduzindo o número de 

descendentes deixados por cada espécie. Além disso, nos últimos anos o estudo sobre plantas 

exóticas invasoras ou com potencial de invasão vem ganhando destaque. Por se tratar de plantas 

filogeneticamente relacionadas, esse estudo ajuda a determinar características que afetam a 

germinação como a diferença de tamanho do endosperma, e ajudar na investigação do sucesso de 

uma planta invasora. 
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APÊNDICE A 

Tabela 1. Parâmetros do modelo e valores de p estimados usando um modelo linear generalizado 

misto, com a repetição dos tratamentos como fator aleatório e distribuição binomial utilizando a 

função ‘probit’ comparando a germinação das duas espécies de plantas (nativa e invasora). 

Efeito aleatório       

(N) 800        

Grupos Variação Erro padrão (SD)  

Repetição (Intercepto) 2.96E-11    1.72E-04  

    

Efeito Fixo       

  Valor estimado Erro padrão (SD) Valor de p 

Intercepto (Invasora) -0.5244 0.065 < 0.05* 

Nativa 0.29042 0.09137 <0.01* 

    

 
Tabela 2. Análise de contraste comparando a germinação entre a planta Invasora e Nativa. 

  Valor estimado Erro padrão (SD) Valor de p 

Invasora- Nativa  -0.029042 0.0913 <0.001* 
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Tabela 4. Análise de contraste comparando por pares os tratamentos de germinação da planta 

invasora Leucaena leucocephala. 

 

 
Contraste Valor estimado Erro Padrão (SD) Valor de p 

Ai x Parco 1.100 0.213 p<0.001* 

Ai x Pco 1.855 0.255 p<0.001* 

Ai x Sfi 1.139 0.215 p<0.001* 

Ai x Si 0.820 0.206 p<0.001* 

Parco x Pco 0.754 0.260 p<0.05* 

Parco x Sfi 0.039 0.224 0.860 

Parco x Si -0.280 0.213 0.317 

Pco x Sfi -0.715 0.265 p<0.05* 

Pco x Si -1.035 0.253 p<0.001* 

Sfi x Si -0.319 0.218 0.310 

 
 
 

 

 

 

 

Tabela 3 Parâmetros do modelo e valores de p estimados usando um modelo linear 

generalizado misto, com a repetição dos tratamentos como fator aleatório e distribuição 

binomial utilizando a função ‘probit’ mostrando o efeito por tratamento e da área na 

germinação da planta invasora Leucaena leucocephala. 

 

 

               Planta Invasora – Leucaena leucocephala    

 Efeito aleatório       

 (N) 400  Variância Erro padrão (SD) 

 Repetição (intercepto) 0.01507 0.1228  

     

 Efeito Fixo    

  Valor Estimado Erro padrão (SD) Valor de p 

 Intercepto (Ai) -0.277 0.458 0.545 

 Tratamento- Parco  1.100 0.213 < 0.05* 

 Tratamento- Pco -1.855 0.255 < 0.05* 

 Tratamento- Sfi -1.139 0.215 < 0.05* 

 Tratamento- Si -0.820 0.206 < 0.05* 

 Área  0.012 0.008 0.142 
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Tabela 5. Parâmetros do modelo e valores de p estimados usando um modelo linear generalizado 

misto, com a repetição dos tratamentos como fator aleatório e distribuição binomial utilizando a 

função ‘probit’ mostrando o efeito por tratamento e da área na germinação da planta nativa Senna 

multijulga. 

 

       Planta Nativa Senna multijulga  

Efeito Aleatório     

(N) 400 

               

Variância Erro padrão (SD) 

Repetição (intercepto) 1.22E-20   1.10E-07 

    
Efeito fixo Estimado Erro padrão (SD) Valor de p 

Intercepto (Ai) 1.05E+03 5.50E+02 0.056 

Tratamento - Parco -1.66E+03 3.84E+48 1 

Tratamento - Pco -1.66E+04 2.31E+08 0.999 

Tratamento - Sfi -6.05E+02 2.18E+02 p<0.01* 

Tratamento - Si -4.91E+02 2.15E+02 p<0.05* 

Área -1.42E+01 3.62E+01 0.694 

 
Tabela 6. Análise de contraste comparando por pares os tratamentos de germinação da planta nativa 

Senna multijulga. 

 

               Contraste Estimado Erro padrão        Valor de p 

Ai x Parco 1.66E+04 3.84E+48 1 

Ai x Pco 8.62E+03 2.31E+08 1 

Ai x Sfi 6.05E+02 2.18E+02 p<0.05* 

Ai x Si 4.91E+02 2.15E+02 0.083. 

Parco x Pco -8.00E+03 3.84E+07 1 

Parco x Sfi -1.60E+04 3.84E+48 1 

Parco x Si -1.61E+04 3.84E+48 1 

Pco x Sfi -8.02E+03 2.31E+08 1 

Pco x Si -8.13E+03 2.31E+08 1 

Sfi x Si -1.14E+02 2.05E+02 0.925 
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