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APRESENTAÇÃO

A obra Botânica Aplicada 2 – Inserções Multidisciplinares traz ao leitor diversos 
temas da área, sendo mais de 28 trabalhos científicos, no qual o leitor poderá desfrutar 
de pontos da biologia vegetal aplicada abrangentes envolvendo temáticas como de 
sociedade, conservação do ambiente, produção vegetal, dentre outros.

A obra está seccionada em 4 setores temáticos da botânica: Avaliação da Produção 
e Desenvolvimento de Plantas; Estudos Taxonômicos de Plantas; Avaliação Botânica 
para Estudos dos Ambientes; Botânica Aplicada aos Estudos Socioeconômicos do 
Ambiente, onde os mesmos trarão estudos científicos recentes e inovadores de forma 
a demonstrar aplicação da biologia vegetal em assuntos como produção de mudas, 
germinação de plantas, avaliação de áreas degradas, levantamento florístico para 
avaliação de ambientes, estudos socioambientais relacionados a botânica, avaliações 
econômicas de plantas.

A abrangência dos temas nos setores e sua aplicação na preservação, recuperação 
e avaliação de ambientes é um ponto importante nesta obra proporcionando ao 
leitor incremento de conhecimento sobre o tema e experiências a serem replicadas. 
Contudo a obra não se restringe a esta temática, levando o leitor ao conhecimento de 
temas fisiológicos e de interação entre plantas do nível bioquímico ao fitogeográfico 
com inúmeras abordagens nos capítulos de espécies pouco conhecidas e estudas no 
cotidiano do sistema de produção e ambientes naturais proporcionando abertura de 
novas fronteiras de ideias para suas pesquisas e aprendizado.

Neste sentido ressaltamos a importância desta leitura de forma a incrementar 
o conhecimento da aplicabilidade da botânica e para o estudo de espécies botânica 
ainda pouco retratadas tornando sua leitura uma abertura de fronteiras para sua 
mente. Boa leitura!

André Luiz Oliveira de Francisco
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Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst. (STERCULIACEAE, 

MALVACEAE) EM VIVEIRO E NUM FRAGMENTO 
URBANO DE VEGETAÇÃO REMANESCENTE DO 

CERRADO, GOIÁS
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RESUMO: A família Malvaceae inclui várias 
espécies neotropicais, entre as quais Sterculia 
apetala. Este trabalho objetiva determinar a 
distribuição espacial e a taxa de emergência, 
crescimento (tamanho) e de surgimento de 
primórdios foliares e de folhas expandidas 
de plântulas num remanescente de Cerrado 
em Goiânia, GO (in situ), bem como verificar 
se há diferenças entre o tamanho, número 
de primórdios foliares e de folhas expandidas 
entre plântulas emergidas in situ e ex situ 

(viveiro). Os resultados indicam que S. apetala 
apresenta distribuição agregada; a emergência 
das plântulas in situ ocorre ao longo de todo o 
período considerado (setembro – agosto), com 
uma taxa de crescimento em tamanho rápida 
(setembro – dezembro), o número de folhas 
expandidas e de primórdios foliares aumenta de 
outubro a dezembro, as plântulas emergidas e 
desenvolvidas em viveiros (ex situ) apresentam 
maiores valores médios no que diz respeito 
ao tamanho, número de folhas expandidas 
e número de primórdios foliares de plântulas 
desenvolvidas in situ. Estes resultados são 
discutidos considerando as características 
biológicas e ecológicas da espécie. 
PALAVRAS-CHAVE: fatores ambientais, 
impactos antropogênicos, isolamento, fenologia

ABSTRACT: The Malvaceae family includes 
several neotropical species, including Sterculia 
apetala. The objective of this work was to 
determine the spatial distribution and the rate of 
emergence, growth (size) and leaf primordia and 
expanded leaflets emergence of seedlings in a 
remnant of Cerrado in Goiânia, GO (in situ), as 
well as to verify if there are differences between 
the size, number of primordia leaf and expanded 
leaflets between emerged seedlings in situ and 
ex situ (nursery). The results indicate that S. 
apetala presents aggregate distribution; in situ 
emergence of seedlings occurs throughout 
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the period considered (September to August), with a rapid growth rate (September - 
December), the number of expanded leaf and leaf primordia increases from October to 
December, the seedlings emerged and developed in nurseries (ex situ) present higher 
average values ​​in terms of size, number of expanded leaflets and leaf primordia than 
seedlings developed in situ. These results are discussed considering the biological and 
ecological characteristics of the species.
KEYWORDS: environmental factors, anthropogenic impacts, isolation, phenology 

1 | 	INTRODUÇÃO 

A família Malvaceae inclui espécies herbáceas, arbustivas e arbóreas distribuídas 
no mundo todo com uma maior quantidade de gêneros na região tropical (SHAHEEN et 
al., 2010). No Brasil, Malvaceae é uma das dez famílias com maior número de espécies 
(757 espécies sendo 53,6% endêmicas), das quais 334 espécies são encontradas 
no bioma Cerrado (ZAPPI et al., 2015). Entre as espécies do Cerrado se encontra 
Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst.  conhecida no Brasil como mandovi, manduvi, 
amendoim-de-bugre ou chichá e cuja distribuição geográfica abrange, entre outros, 
o estado de Goiás (FLORA DO BRASIL 2020, 2018). Esta espécie se caracteriza 
por apresentar uma copa globosa, tronco ereto com casca clara e quase lisa, folhas 
simples lobadas concentradas nas extremidades dos ramos com face superior áspera 
e inferior denso-tomentosa, inflorescências em forma de panículas, fruto com cápsula 
lenhosa deiscente contendo de 2-6 sementes (LORENZI, 2016).

A madeira desta espécie apresenta pouco interesse comercial, mas suas sementes 
são utilizadas na alimentação humana tanto no Brasil (SANTOS JÚNIOR, 2010) como 
em outros países da América Central, onde são consumidas cozidas ou torradas, além 
de serem utilizadas para a produção de manteigas comestíveis (HERRERA-MEZA et 
al., 2014) ricas em ácido estercúlico e malválico, cujo consumo tem efeitos similares 
aos dos ansiolíticos (HERRERA-MEZA et al., 2017). As sementes apresentam, em 
termos de macroelementos, elevados valores de potássio (entre 1294 e 1420 mg/100 
g) e baixos valores de sódio (entre 8 e 17 mg/100 g), e elevados valores de zinco (5,70 
mg/100 g) em relação a outros microelementos (LETERME et al., 2006). Ainda, entre 
as potencialidades alimentares das espécies do gênero Sterculia se destacam as 
gomas (EIRAS et al., 2007), as quais em se tratando de S. apetala, são formadas por 
polissacarídeos contendo galactose, arabinose, xilose e ácidos urônicos (MARVELYS 
et al., 2006) e são capazes de adsorção em superfícies e produzir dispersões aquosas 
com viscosidade e viscoelasticidade aumentada apropriadas para a produção de 
emulsificações óleo-água (PÉREZ-MOSQUEDA et al., 2013).

As sementes e vagens desta espécie são alimento de uma variedade de espécies 
animais como Dysdercus fasciatus (percevejo), Amazona albifrons, Brotogeris jugularis, 
Aretinga canicularis (papagaios), Odocoileus virginiana (veado), Dasyprocta punctata 
(agouti), Cuniculus paca (paca; JANZEN, 1972) e Cebus capucinus (macaco-prego-de-
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cara-branca; CHAPMAN, 1989), sendo que este último juntamente com Ramphastos 
toco (tucano) são considerados dispersores de sementes de S. apetala (JANZEN, 
1972; SANTOS JÚNIOR, 2006). Ainda, esta planta constitui o nicho preferencial de 
Anodorhynchus hyacinthinus (arara-azul) no pantanal brasileiro, de maneira que a 
conservação desta ave, ameaçada de extinção, depende da presença de S. apetala 
(SANTOS JÚNIOR et al., 2007). Por outro lado, esta planta no ambiente natural é 
classificada como xeromórfica intermediária, com queda de folhas e emergência de 
brotos durante a estiagem, crescimento este que pode ser aumentado pelas chuvas 
(REICH; BORCHERT, 1984), de vida longa, intolerante à sombra, não pioneira, 
caracterizada por taxas intermediárias de crescimento no estágio de plântula (COLL et 
al., 2008). Suas sementes são sensíveis à dissecação e armazenamento, diminuindo 
seu potencial de germinação (CONSERVA et al., 2013), sendo que o isolamento de 
plantas adultas resultante do desmatamento interfere na viabilidade das sementes 
quando comparadas a estas originadas por plantas localizadas numa floresta (SANTOS 
JÚNIOR et al., 2013).   

 Este estudo objetiva avaliar a emergência e desenvolvimento de plântulas de 
Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst. (Sterculiaceae, Malvaceae) no ambiente natural (in 
situ; um fragmento remanescente de vegetação nativa do Cerrado no município de 
Goiânia, Goiás) e em viveiro (ex situ; Viveiro Nativo da Pontifícia Universidade Católica 
de Goiás – PUC Goiás). Mais especificamente, pretende-se responder às seguintes 
perguntas: i) qual a taxa de emergência e a distribuição espacial de plântulas in situ?; 
ii) qual a taxa de crescimento (tamanho), de surgimento de primórdios foliares e de 
folhas expandidas in situ?; iii) há diferenças entre o tamanho, número de primórdios 
foliares e de folhas expandidas entre plântulas emergidas in situ e ex situ?

 

2 | 	METODOLOGIA

A árvore da espécie Sterculia apetala objeto do estudo está localizada no Campus 
II da PUC Goiás, no município de Goiânia, estado de Goiás (Figura 1). A área de 
835.583 m² do referido campus engloba um remanescente da vegetação original do 
Cerrado (Mata Subestacional), parte da qual constitui uma área de proteção ambiental 
devido à presença da nascente de um afluente do córrego Santo Antônio pertencente 
à bacia do rio Meia Ponte, bacia hidrográfica do rio Paraná. A área está inserida na 
matriz urbana da cidade de Goiânia, Goiás (Figura 1); o clima regional é do tipo tropical, 
Aw na classificação de Köppen-Geiger, caracterizado por um período de estiagem 
(maio – setembro) e outro chuvoso (outubro-abril; CARDOSO et al., 2014).

A espécie é representada na área amostrada apenas pelo espécime adulto 
estudado (árvore mãe), que se apresenta com 2,05 m de diâmetro à altura do peito 
(DAP), uma altura de ~10 a 12m, com copa abrangendo uma área aproximada de 
100m² e plantada num remanescente de solo latossolo vermelho, característico do 
Cerrado. Nas proximidades da mesma tem um reservatório de água, áreas verdes 
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com plantas nativas e exóticas, alternadas com áreas construídas (Figura 1).
Os dados foram coletados entre setembro de 2017 e julho de 2018, de maneira 

a abranger o início do período reprodutivo da espécie (setembro), a dispersão de 
sementes (amêndoas) e a emergência de plântulas. A partir da árvore mãe foi realizado 
um percurso da área adjacente de 2009m² à procura de plântulas emergentes, os 
quais receberam uma etiqueta de identificação (numeração sequencial). A coleta dos 
dados no ambiente natural (in situ) foi realizada a cada sete dias de setembro/2017 
a janeiro/2018), e mensalmente após esse período. Os dados coletados foram das 
variáveis tamanho, isto é, o espaço entre o colo e o ápice caulinar da plântula medido 
utilizando-se uma trena graduada 5M transparente (SQ3032/0263; 0,1 mm); número de 
folhas expandidas e de primórdios foliares, as duas últimas obtidas por contagem. Em 
fevereiro de 2018, a localização geográfica de cada espécime foi obtida utilizando-se o 
sistema de coordenadas geográficas utilizando um GPS (Garmin eTrex), coordenadas 
estas que foram posteriormente plotadas num mapa do software Google Earth®. Após 
impressão do mapa, este foi quadriculado em quadrículas do mesmo tamanho, as 
quais foram numeradas e contabilizada a quantidade de plântulas por quadrícula.

Figura 1 – Localização da área do Campus II da Pontifícia Universidade Católica de Goiás (área 
demarcada em vermelho na imagem superior direita) e da árvore mãe de S. apetala (ponto 

vermelho na imagem inferior; coordenadas geográficas UTM 22 K; 690259.00 m E.; 8148716.00 
m S) no fragmento de vegetação nativa remanescente (imagem inferior) na cidade de Goiânia, 

Goiás.
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No mês de julho a agosto/2017 foram coletadas amêndoas de S. apetala no 
solo do entorno da planta mãe após queda espontânea de frutos (Figura 2A). Nas 
dependências do Viveiro Nativo do Instituto do Trópico Subúmido (ITS) da PUC Goiás, 
as amêndoas foram selecionadas considerando-se estas que não apresentavam 
danificação do tegumento, ou seja, de aspecto visual íntegro e com aparente boa 
fitossanidade (Figura 2B). As 110 amêndoas selecionadas não foram submetidas a 
nenhum tratamento de assepsia. Posteriormente, as mesmas foram colocadas para 
germinar utilizando-se técnicas de viveiro (Figura 2C), ou seja, sob casa telada de 
sombrite (luminosidade de 50%) cada amêndoa foi colocada num saco de polietileno 
preto opaco de 15cm de diâmetro por 20 cm de altura, e adicionado um substrato 
cuja composição era cinza, esterco bovino, areia, terra peneirada na proporção de 
1:2:1:2,5 misturados com 256,5 g adubo químico NPK 4148 e 267,9 g de calcário. Não 
foi realizado nenhum tratamento pré-germinativo. Os sacos contendo as amêndoas e 
o substrato eram regados com 276,8 ml de água, em média, uma vez ao dia durante 
o período vespertino. Do total de amêndoas, 57 germinaram e foram identificadas 
(número sequencial) com etiquetas plásticas. Posteriormente, as plântulas foram 
transplantadas, juntamente com espécimes de outras espécies vegetais e respeitando 
o espaçamento de 3x3 m entre covas, para uma área de restauração ambiental 
localizada no referido campus universitário e ao lado de um remanescente de mata 
ciliar, cujo solo é do tipo latossolo vermelho, mas que anteriormente era uma pastagem 
para gado. Das plântulas transplantadas foram coletados dados ex situ referentes às 
mesmas variáveis já mencionadas em plântulas in situ ao longo de oito campanhas 
realizadas a cada 7 dias entre setembro e outubro de 2017.

Os dados coletados foram organizados numa matriz para dados obtidos in situ e ex 
situ, separadamente. A taxa de emergência foi calculada subtraindo, sucessivamente, 
o número de plântulas emergidas na coleta posterior deste da coleta anterior. De igual 
maneira se procedeu para calcular a taxa de surgimento de primórdios foliares e de 
folhas expandidas para plântulas in situ e ex situ, separadamente.

A distribuição espacial para plântulas in situ foi calculada utilizando o Índice 
padronizado de Morisita (Ip; MORISITA, 1962) considerando o número de plântulas 
por quadrícula.



Botânica Aplicada 2 Capítulo 3 29

Figura 2 – Frutos de S. apetala coletados no pé da planta-mãe (A) cujas sementes (B) foram 
colocadas para germinar em casa de vegetação (C) do Viveiro Nativo do ITS da PUC Goiás. 

Fonte: Fotos dos autores. 

Para comparar o tamanho e o número de primórdios foliares e de folhas 
expandidas entre plântulas in situ e ex situ, foi realizada uma análise da variância 
(ANOVA) para um fator seguida de um teste de F-Welch para variáveis com variância 
desigual utilizando o programa R©. As comparações foram realizadas apenas entre as 
plântulas presentes em todas as coletas in situ (11 plântulas) e ex situ (57 plântulas) 
entre setembro e novembro de 2018. Previamente foi testada a normalidade das 
variáveis utilizando-se o teste de Shapiro-Wilk e feitas as transformações necessárias 
(log para as variáveis com dados medidos; raiz quadrada para estas resultantes de 
contagens).

A identificação taxonômica da espécie foi realizada pela equipe do Herbário da 
Universidade Federal de Goiás, onde foram depositadas duas exsicatas retiradas da 
planta adulta e registradas sob o número UFG 66025 e UFG 66026.

3 | 	RESULTADOS

As amêndoas se dispersam, a partir da árvore mãe, até em um raio aproximado 
de 150m, apresentando distribuição agregada (Ip=0,53), a qual parece ser influenciada 
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pela matriz da paisagem abrangendo estruturas urbanas (construções) e áreas com 
vegetação natural e exótica. 

A emergência das plântulas in situ tende a aumentar entre setembro e janeiro, para 
nos meses subsequentes ser menos intensa (Figura 3). Os meses de maior número de 
plântulas emergentes, evidenciado pela taxa de emergência, são dezembro, janeiro e 
fevereiro, que correspondem ao período chuvoso regional. 

A taxa de crescimento em tamanho das plântulas in situ apresentou variação 
caracterizada por uma fase de crescimento rápida, de setembro a dezembro, 
uma segunda fase de oscilação acentuada, entre dezembro e janeiro, para 
posteriormente diminuir em intensidade (Figura4)

Figura 3 – Frequência da emergência (colunas) e taxa de emergência (linha preta) de plântulas 
de S. apetala no fragmento de vegetação nativa remanescente na cidade de Goiânia, Goiás 

entre setembro/2017 e julho/2018.
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Figura 4 – Taxa de crescimento em tamanho, do número de primórdios foliares e de folhas 
expandidas de S. apetala no fragmento de vegetação nativa remanescente na cidade de 

Goiânia, Goiás entre setembro/2017 e julho/2018.

A taxa do número de folhas expandidas de plantas in situ aumenta de outubro 
a dezembro para posteriormente permanecer estável com uma queda acentuada no 
mês de maio; padrão semelhante é apresentado pela taxa do número de primórdios 
foliares, mas com vários valores baixos (Figura 4).

A taxa de germinação em viveiro (ex situ) é de 51,8%. O teste de ANOVA e 
o F-Welch indicam que existe diferença significativa entre as plântulas emergidas e 
desenvolvidas no ambiente natural (in situ) e estas em viveiros (ex situ; Tabela I), 
ou seja, as plântulas de chichá emergidas e desenvolvidas em viveiros apresentam 
maiores valores médios no que diz respeito ao tamanho, número de folhas expandidas 
e número de primórdios foliares (Tabela I). 

4 | 	DISCUSSÃO

4.1	Dispersão de sementes

As condições que operam na dispersão de sementes e os mecanismos que a 
mantêm precisam ser entendidos, pois, são processos biológicos importantes que 
podem ser utilizados como estratégias tanto para a conservação de ambientes com 
certo grau de integridade quanto para a recuperação daqueles modificados pelas 
perturbações antrópicas (JORDANO et al., 2006). 
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Tipo Variável Média DP n
In situ Altura 29,8 10,3 88

Folhas expandidas 2,1 0,8
  Primórdios foliares 0,8 0,4
Ex situ Altura 43,0 16,7 448

Folhas expandidas 4,7 1,9
  Primórdios foliares 1,0 0,5

GL F P
In situ vs. Ex situ Altura 1; 279,4 23,2 0,000

Folhas expandidas 1; 283,2 219,0 0,000
  Primórdios foliares 1; 118,9 4,3 0,041

 Tabela I – Valores da média do tamanho (cm), número de folhas expandidas e número de 
primórdios foliares de S. apetala emergidas e desenvolvidas no fragmento de vegetação nativa 

remanescente na cidade de Goiânia, Goiás (in situ) e em viveiro (ex situ) entre setembro e 
novembro de 2017. As estatísticas do teste de ANOVA e F-Welch são indicadas (GL=graus de 
liberdade; F=valor da distribuição de F; p=probabilidade. Diferenças estatísticas significativas 
(p<0,05) são indicadas em negrito. DP=desvio padrão; n=número de elementos da amostra.   

Os resultados encontrados relativos à dispersão de S. apetala sugerem que 
a fragmentação da cobertura vegetal da área de estudo propicia uma dispersão de 
sementes ineficiente por via da diminuição de agentes dispersores e assim contribui 
para a deterioração genética e populacional dos indivíduos desta espécie. Cordeiro 
e Howe (2003), ao avaliar a dispersão de sementes de espécimes de Leptonychia 
usambarensis (Sterculiaceae) em uma área florestal fragmentada, mencionam que 
o fator que impediu uma maior dispersão de sementes foi a restrição de agentes 
dispersores causada pela fragmentação da floresta, já que observaram que a dispersão 
no ambiente fragmentado teve redução de 25% quando comparada à dispersão 
de sementes em floresta contínua. Quanto à participação de agentes dispersores 
no ambiente natural da espécie S. apetala esta é descrita como zoocórica ou seja, 
com dispersão dependente de animais como tucanos da espécie Ramphastos toco 
(SANTOS JÚNIOR, 2006) e macacos da espécie Cebus capucinus (macaco-prego-
de-cara-branca; JANZEN, 1972; CHAPMAN, 1989). Este tipo de dispersão também 
é observado para S. curiosa, cujas sementes são enterradas pelo roedor Dasyprocta 
leporina (cutia; CID et al., 2014). Por outro lado, não há informação disponível quanto 
ao tipo de distribuição espacial de S. apetala. Neste estudo, tendo em vista de que se 
trata de um fragmento urbano acredita-se que a distribuição espacial do tipo agrupada 
observada é favorecida pelos mecanismos de projeção de sementes próprios à 
espécie (autocoria) e pela proximidade à planta mãe de construções urbanas que 
limitam a dispersão por autocoria principalmente em direção norte, nem pela presença 
de animais (zoocoria), visto que a fragmentação também influencia na diminuição da 
matriz faunística (VIANA; PINHEIRO, 1998). Entretanto, é necessário ressaltar que no 
fragmento avaliado há plântulas que se desenvolveram além das construções urbanas 
adjacentes à planta mãe em direção norte, o que sugere que há possibilidades da 
presença de animais dispersores. A dispersão pelo macaco-prego-de-cara-branca 
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mencionada é descartada, visto que a área de distribuição geográfica deste animal 
não abrange o Cerrado, contrariamente, a dispersão por tucanos é possível, visto 
estes serem frequentes na área de estudo. 

Cordeiro e Howe (2003) indicam que havendo redução de agentes dispersores 
é de se esperar menos sementes dispersadas, portanto, maior número de plantas 
emergidas sob a copa ou próximas da planta matriz, situação esta observada neste 
estudo, o que contribui negativamente para a formação do estoque de banco de 
sementes em condições naturais, além de favorecer ataques de predadores naturais 
especializados que se desenvolvem na planta mãe contribuindo desta forma para a 
mortalidade de plantas jovens. Ainda, Harms et al. (2000) indicam que o recrutamento 
de plântulas é inversamente proporcional à densidade de sementes produzidas e 
presentes próximas à matriz e que este fator contribui decisivamente para a escalada 
da biodiversidade em comunidades arbóreas tropicais. 

Outro fator importante diz respeito à taxa de endogamia quando exemplares 
oriundos de uma mesma planta matriz se aglomeram, como observado para o chichá 
neste estudo, agravado pelo fato da sua área natural de distribuição ser restrita, 
neste caso pela fragmentação do ambiente original. Nestas condições, esperasse 
uma elevada quantidade de indivíduos com baixa taxa de variabilidade genética 
decorrente da elevada taxa de cruzamento endogâmico, podendo ao longo do 
tempo causar depressão no pool gênico e redução da carga genética entre e dentro 
das populações acarretando redução de seleção, deriva genética e fluxo gênico 
prejudicando a trajetória evolutiva da espécie. Um exemplo desta situação é Cariniana 
legalis (Lecitidaceae), ou seja, é esperado que a população isolada desta espécie 
perca alelos raros por deriva genética em poucas gerações (SEBBENN et al., 2000). 
Nessas condições, há necessidade de aumentar o tamanho das populações com 
indivíduos que sejam oriundos de sementes de outras populações, como estratégias 
de conservação, portanto estudos que elucidem os efeitos deletérios do isolamento de 
indivíduos populacionais são necessários (SEBBENN et al., 2000; SANTOS JÚNIOR 
et al., 2013).

4.2	Emergência de plântulas

A emergência das plântulas in situ observada neste trabalho realça com bastante 
nitidez a importância da sazonalidade regional aliada a outros fatores ambientais como 
a disponibilidade de matéria orgânica, mesmo que esta não tenha sido quantificada 
no presente trabalho. As taxas de emergência observadas com picos em dezembro 
corroboram a importância do período chuvoso regional na emergência de plântulas 
de S. apetala. Este fator aliado à disponibilidade de matéria orgânica (folhas, galhos, 
cascas, animais em decomposição, entre outros) no solo, como observada nos locais 
de emergência das plântulas, promove a retenção da umidade por mais tempo (SILVA 
et al., 2015), favorecendo não apenas a germinação, a qual se vê incrementada na 
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presença de 20% de matéria orgânica, mas também o crescimento das plântulas 
como observado para S. foetida L. (ARAÚJO et al., 2015). Entretanto, elevados teores 
de umidade decorrente do período chuvoso facilita a mortandade de plântula como 
observado para S. striata, demostrando que a umidade na fase de absorção e protusão 
de raiz no período da germinação também tem seu ponto ótimo e deve ser analisada 
sua intensidade em favor da emergência de plântulas em ambientes naturais, tanto 
para emergências espontâneas como em semeaduras diretas (DORNELES, 2010). 

 Por outro lado, de acordo com Jardim et al. (2007) nos ambientes naturais há 
ocorrência de clareiras com maior exposição solar que favorecem a emergência e 
desenvolvimento dos indivíduos das diferentes espécies de plantas. Esta situação 
também se aplica à borda de um fragmento, como observado por Dorneles (2010) para 
S. striata, a qual se desenvolve melhor na borda de um fragmento em comparação 
a outras espécies de plantas como Genipa americana, Myracroduon urundeuva e 
Plathymenia reticulata.     

O período de emergência das plântulas neste estudo se estende de setembro 
a julho, isto é, ao longo de todo o período considerado e abrangendo a estação de 
estiagem e chuva regional, mas não na mesma intensidade em todos os meses 
considerados. Este resultado não está de acordo com o observado por Lorenzi (2016) 
que indica que S. apetala floresce entre julho e agosto e janeiro e fevereiro e frutifica 
entre maio e agosto, esperando-se que nesses dois períodos ocorra a emergência 
de plântulas. O resultado obtido neste estudo mostra a plasticidade reprodutiva de 
S. apetala em produzir sementes na escala temporal independente da sazonalidade, 
coadunado a um período de emergência prolongado. Reich e Borchert (1984) indicam 
que plantas adultas de S. apetala em condições naturais e em ambientes amazônicos 
apresentam brotamento inclusive no período de estiagem, o qual é aumentado durante 
o período de chuvas. 

Por outro lado, Taroda e Gibbs (1982) e Tavares et al. (2013) indicam que S. 
curiosa pode florescer e frutificar em períodos distintos de acordo com a localização 
geográfica dos espécimes desta espécie. Isto sugere que em se tratando de S. apetala 
não é possível definir se o ciclo de emergência e dispersão observado ao longo de 
quase um período sazonal completo é uma resposta individual do espécime avaliado 
em virtude de sua localização num ambiente antropizado ou uma característica da 
espécie no ambiente natural regional como sugerido por Reich e Borchert (1984). 
Contudo, a capacidade de estender o período de emergência de plântulas parece 
ser uma característica das espécies do gênero Sterculia, visto que Dorneles (2010) 
indica que S. striata num ambiente de floresta tem maior capacidade de estender seu 
período de emergência de plântulas, porém em ambientes de maior exposição solar. 
Levando em consideração que algumas das plântulas neste estudo se encontram em 
lugares menos sombreados, como estes localizados a leste da planta mãe na área 
estudada, a explicação dada para S. striata pode também se aplicar a S. apetala, a 
qual é intolerante à sombra (COLL et al., 2008).
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4.3	Crescimento inicial das plântulas

A variação no desenvolvimento in situ das plântulas de S. apetala (tamanho, 
número de folhas expandidas e de primórdios foliares) sugere a influência do período 
sazonal regional; influência esta observada por Reich e Borchert (1984) para plantas 
adultas de S. apetala na região amazônica. 

Vieira et al. (2008) indicam que as sementes de S. striata, numa simulação em 
viveiro de eventos naturais relativos à emergência de plântulas em áreas de floresta 
inseridas no Cerrado, brotam em maior quantidade no início da estação chuvosa em 
comparação a outras espécies tais como Anadenanthera colubrina (Fabaceae). Esta 
situação é também observada para S. apetala, cujo desenvolvimento, principalmente 
em termos de tamanhos, é maior entre setembro e dezembro, período que coincide 
com a estação chuvosa regional. Entretanto, esses mesmos autores indicam que a 
emergência das plântulas de S. striata é favorecida também pelo sombreamento que 
diminui a dissecação das sementes, fator este que de acordo com Conserva et al. 
(2013) influencia acentuadamente no potencial de germinação de sementes de S. 
apetala. A interação do período chuvoso e o sombreamento ou disponibilidade de luz é 
um fator que influencia a emergência de várias espécies vegetais nas regiões tropicais 
(MAROD et al., 2004) e pode ser aplicada às plântulas em desenvolvimento explicando, 
em parte, as oscilações no crescimento das plântulas de S. apetala ao longo do período 
temporal avaliado. Por outro lado, a interrupção da precipitação durante o período 
chuvoso conhecida como veranico (CARVALHO et al., 2000), mais precisamente o 
veranico de janeiro ocorrida entre 20/12/2017 e 24/01/2018 (INMET, 2018), explica 
também as oscilações no crescimento em tamanho de S. apetala. Adicionalmente, não 
podem ser desconsiderados os fatores ambientais que influenciam no desenvolvimento 
de uma planta, isto é, o local onde a semente se fixa não necessariamente é ideal para 
o desenvolvimento da futura plântula devido a fatores negativos como competição, 
herbivoria e ataques de organismos patógenos, ou positivos como interações ao nível 
do micorrizo (SCHUPP, 1995). Por outro lado, observa-se que S. apetala apresenta 
pouca oscilação ao longo do período considerado no que diz respeito ao número 
de folhas expandidas e primórdios foliares, exceto no início do período das chuvas 
(outubro-dezembro). Esta situação sugere que esta espécie apresenta uma semente 
com reservas suficientes para priorizar inicialmente o crescimento em tamanho no 
período chuvoso, com pouco investimento em novas folhas após o mesmo. Entretanto, 
o aparecimento de novas folhas é também condicionado à disponibilidade de luz já 
discutido anteriormente.

4.4	Crescimento inicial in situ vs. ex situ das plântulas

As diferenças apresentadas pelo crescimento entre plântulas crescidas in situ 
com estas ex situ estão relacionadas às condições bióticas e abióticas de cada 
condição de crescimento. Plantas do grupo das angiospermas, ao qual pertence S. 
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apetala, crescidas em condições in situ estão sujeitas, ao longo do processo evolutivo, 
a fatores biológicos como poliploidia (SOLTIS et al., 2009) e polinizadores (VAN DER 
NIET; JOHNSON, 2012) e as barreiras naturais, como as latitudinais e longitudinais 
(PROCHEŞ, 2005). Adicionalmente, a dispersão de sementes e o desenvolvimento das 
mesmas bem como das plântulas, acima discutido, estão sujeitas a fatores ambientais 
(SCHUPP, 1995) que variam para cada espécie. 

A influência desses fatores (bióticos e abióticos) diminui em condições ex situ. 
Entretanto, a origem das sementes coletadas in situ para uso ex situ é um fator a 
ser considerado. Em se tratando de S. apetala é relatada a influência da origem da 
semente na emergência das plântulas, ou seja, a emergência de plântulas é 14% 
menor se a semente é proveniente de plantas adultas que se desenvolvem isoladas 
numa matriz de cultivo agrícola em comparação a sementes provenientes de plantas 
adultas que crescem no interior de uma floresta (SANTOS JÚNIOR et al., 2013). 
Apesar das sementes serem de uma planta única no remanescente estudado e não 
se encontrar no interior de uma floresta e sim na borda juntamente com outras plantas 
exóticas, este fator parece não afetar na emergência das plântulas apesar da taxa de 
germinação de 51,8%, a qual é superior à de 37% obtida para S. apetala por Sautu 
et al. (2006) em condições de viveiro, mas não semelhantes à utilizada neste estudo. 

O fator sombreamento por telado sombrite (50% de sol, 50% de sombra) em 
condições de viveiro, com fornecimento regular de água e substrato preparado 
com componentes orgânicos e minerais para semeadura e promoção posterior do 
crescimento inicial das plantas, foram essenciais para o desempenho superior de 
sementes cultivadas em condições ex situ com relação a estas in situ. Processos 
para viabilidade de produção têm sido desenvolvidos por vários pesquisadores para 
encontrar as condições ideais para produção técnica e econômica de plantas nativas 
da flora brasileira. Araújo et al. (2015) perceberam que cultivo para produção de mudas 
de S. foetida foi significativo para crescimento inicial, com a utilização do esterco bovino 
nas concentrações de 20% e 40% no substrato de produção das plantas. Por sua vez, 
Silva et al. (2015) indicam que a utilização de substratos com inclusão de pó de coco 
ou vermiculita propiciam, na mesma proporção, germinação mais rápida, emergência 
e crescimento inicial de plântulas de S. striata. Neves et al. (2007) mostraram que, 
enquanto a germinação de sementes de Moringa oleífera (Moringaceae) é favorecida 
pelo substrato arenoso utilizado que é friável e poroso, o crescimento inicial e posterior 
das plântulas é favorecido por substrato enriquecido por húmus em 25% de sua 
composição.

Por outro lado, o resultado do cultivo in situ mostrou claramente a interferência 
da interação dos fatores ambientais bióticos e abióticos. Os fatores de solo como 
ciclagem de nutrientes minerais, mineralização dos materiais orgânicos (biomassa) de 
origem vegetal, como estes liberados pelas plantas adjacentes ou pela própria planta, 
notadamente folhas em se tratando de S. apetala (REICH; BORCHERT, 1984), ou animal 
(insetos neste estudo) ficam disponíveis para as plantas que neste ambiente crescem. 
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Por se tratar de ambiente com sombreamento e disponibilidade de luminosidade e 
água não controlados, os indivíduos, nesse ambiente, sofrem de forma não linear os 
fatores de seus efeitos. Trabalhos realizados por Martins et al. (2012) mostraram que 
a variação das interações bióticas no ambiente com os fatores abióticos (temperatura 
e umidade), afetam e modulam os resultados de medidas alométricas e dessa forma 
determinam diferentes estruturas na comunidade em distintos graus de complexidade. 

Em plântulas de Magonia pubescens (Sapindaceae), crescidas em substrato de 
terra preta, este foi considerado ideal, pois, a sua composição química favorece uma alta 
quantidade de nutrientes disponível para as plântulas, uma vez que a matéria orgânica 
tem elevada capacidade de reter água e nutrientes, assim essas características de 
porosidade e esses atributos de solo ou similares a estes devem ser empregados 
para a produção de mudas (SOUZA et al., 2016). Em cultivos de Dimorphandra mollis 
(Fabaceae), enquanto que a germinação é promovida por substratos que retém 
pouca água, o crescimento é favorecido por substrato enriquecido com nutrientes 
(FAGUNDES, 2015). 

	 Para entender a influência da intensidade luminosa fora e sob o dossel florestal 
em plantas, Paiva e Pogianne (2000) encontraram os índices 95,8 Klux para condição 
de céu aberto, enquanto sob dossel os níveis foram reduzidos drasticamente oscilando 
entre 0,83 e 2,0 Klux. Esses autores também assinalam uma redução da temperatura 
e umidade sob dossel em função da ocorrência da precipitação. Essa situação explica, 
no presente estudo, o porquê das plantas de S. apetala crescidas em condições 
naturais (in situ) apresentaram menor número de folhas quando comparados àquelas 
cultivadas em condições de viveiro (ex situ) com fornecimento regular e controlado de 
requisitos bióticos e abióticos controladores do crescimento.
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