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RESUMO

As plantas invasoras apresentam diversas estratégias que garantem seu sucesso delas no novo
ecossistema. Dentre essas estratégias está a plasticidade das características reprodutivas, como
uma forma de adaptação a novos ambientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade
e resistência interpopulacional em características de sementes de Cryptostegia
madagascariensis. Foram coletadas sementes em três municípios do estado do Ceará (Acaraú,
Itapipoca e Tabuleiro do Norte) e realizadas análises morfométricas e de vigor germinativo em
ambiente de laboratório. Diante disso, as sementes passaram por teste de envelhecimento
acelerado, seguido do teste de germinação com o objetivo de avaliar a resistência a temperaturas
(45- 60°C) e umidade (UR 80%) elevadas no intervalo de 24 e 48 horas. Os resultados indicam
que as sementes de C. madagascariensis têm variabilidade interpopulacional, em suas
características morfológicas. Foi observada que as sementes procedentes das localidades de
Tabuleiro do Norte e Itapipoca foram estaticamente mais resistentes a altas temperaturas e
umidade em relação as da localidade de Acaraú, sendo afetada também pelo local de coleta. Foi
concluído que a variabilidade interpopulacional nas variáveis morfológicas e de resistência das
sementes podem favorecer o estabelecimento do arbusto C. madagascariensis em diferentes
ambientes e dificultar o seu controle populacional.

Palavras-chave: germinação; morfometria; espécie exótica.



ABSTRACT

Invasive plants have several strategies that ensure their success in the new environment. Among
these strategies is the plasticity of reproductive characteristics, as a way of adapting to new
environments. The objective of this study was to evaluate the variability and interpopulation
resistance in seed characteristics of Cryptostegia madagascariensis. Seeds were collected in
three municipalities in the state of Ceará (Acaraú, Itapipoca e Tabuleiro do Norte) and
morphometric and germination vigor analyzes were performed in a laboratory setting
Therefore, the seeds underwent an accelerated aging test, followed by a germination test, in
order to evaluate their resistance to high temperatures (45-60°C) and humidity (80% RH) over
a period of 24 and 48 hours. The results indicate that C. madagascariensis seeds have
interpopulation variability in seed morphological characteristics. It was observed that seeds
from the Tabuleiro do Norte and Itapipoca locations were statistically more resistant to high
temperatures and humidity compared to those from the Acaraú location, also being affected by
the collection site. It was concluded that interpopulation variability in morphological variables
and seed resistance may favor the establishment of the shrub C. madagascariensis in different
environments and hinder its population control.

Keywords: germination; morphometry; exotic species.
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1 INTRODUÇÃO

Algumas características das plantas podem apresentar variabilidade dentro das
espécies conforme variações ecológicas (Cochrane et al., 2015; Fenollosa et al., 2021). Dentre
essas características, estão os atributos de sementes (Santos et al., 2015; Yeşilyurt et al., 2017).
Esta variabilidade é importante para a adaptação das espécies a diferentes condições ambientais
(Santos et al., 2015). Uma série de atributos que Saatkamp et al. (2019) definem como espectro
ecológico de sementes (SES) relacionados a características de dispersão, persistência,
germinação e estabelecimento.

As características podem ser compreendidas a partir dos aspectos morfológicos das
sementes. A dispersão é classificada pelo meio no qual a espécie pode se expandir, como a
anemocoria, a partir do vento por meio de plumas, zoocoria pelo valor energético para os
animais, hidrocoria pela água ou antropocoria pelos humanos (Lavôr et al., 2023; Venzke et
al., 2014). A persistência está relacionada à dormência e a resistência a diversos fatores, como
temperatura, umidade e quantidade de água disponível (Carvalho; Silva; Davide, 2006). Além
disso, a variabilidade genética intraespecífica pode mudar a dormência e sua quebra de
dormência (Li et al., 2024).

O tempo em que uma semente permanece viável e capaz de germinar representa sua
longevidade. Esta característica é difícil de ser avaliada quando se tem que esperar por vários
meses para acompanhar o processo de envelhecimento das sementes de uma espécie, que pode
ser afetada pelo ambiente ou por condições de armazenamento (Yuyama et al., 2011; Smaniotto
et al., 2014). Contudo, esta avaliação é uma importante estratégia para descrever a dinâmica de
populações naturais e avaliar a seu potencial persistência (Company et al., 2019).

Dentro da persistência de sementes, um outro importante atributo é a longevidade
(Saatkamp et al., 2019). Essa característica pode ser muito importante para a compreensão do
processo de invasão biológica, indicando possível persistência e expansão de sementes no
ambiente (Fenollosa et al., 2021). Ademais, segundo Gioria, Pyšek e Moravcová (2012)
entender as características persistência de sementes no ambiente ou advindas de um banco é
fundamental para prever a expansão e a consolidação de uma espécie nativa e invasora no local.

As espécies podem ser definidas como endêmicas, exóticas ou exóticas invasoras. A
primeira é reconhecida por ser nativa e já fazer parte natural ecossistema local (Lockwood et
al., 2007). A segunda e a terceira ocorrem quando são levadas de seus habitats naturais por
meio de interesses como produção e ornamentação, ou acidental (Moro et al., 2012). Essas

https://link.springer.com/article/10.1007/s00442-021-04971-2#auth-Erola-Fenollosa-Aff1-Aff2
https://link.springer.com/article/10.1007/s12224-017-9290-3?fromPaywallRec=false#auth-Emine_Burcu-Ye_ilyurt-Aff1
https://link.springer.com/article/10.1007/s00442-021-04971-2#ref-CR59
https://www.zotero.org/google-docs/?NZArYS
https://www.zotero.org/google-docs/?NZArYS
https://www.zotero.org/google-docs/?3IKbIf
https://www.zotero.org/google-docs/?tC89EK
https://link.springer.com/article/10.1007/s00442-021-04971-2#ref-CR59
https://www.zotero.org/google-docs/?fIXo6W
https://link.springer.com/article/10.1007/s00442-021-04971-2#auth-Erola-Fenollosa-Aff1-Aff2
https://www.zotero.org/google-docs/?Ydmrug
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espécies exóticas podem ser consideradas invasoras, quando se adaptam a um novo ambiente
de forma, que se reproduzem exageradamente causando um desequilíbrio no ecossistema local,
devido à falta de predadores e abundância de recursos para seu desenvolvimento (Matos;
Pivello, 2009; Moro et al., 2012). E após essa expansão, é possível que algumas características
sejam alteradas para aperfeiçoar a invasão em outros locais (Li et al., 2024).

Segundo Ziller e Zalba (2007), a invasão de espécies exóticas é considerada o segundo
fator de perda de biodiversidade no âmbito global. E isso é percebido quando a invasão traz
impactos nos serviços ecossistêmicos com a mudança abiótica e biótica do habitat (Charles;
Dukes, 2007) e podem afetar a saúde humana e a economia local (Aubry, 2012). No Brasil, o
estabelecimento de plantas invasoras é bastante comum (Pinto et al., 2020), principalmente em
áreas de vegetação que sofrem pressões antrópicas e que estão cada vez mais fragmentadas,
como a vegetação da Caatinga. A Caatinga é classificada como uma Floresta Tropical
Sazonalmente Seca (FTSS) endêmica do Brasil (Silva et al., 2019), no qual ocorrem baixos
índices pluviométricos anuais, altas temperaturas e baixa umidade relativa, que causa altas
taxas de evapotranspiração (Brasil et al., 2018). Também é considerada a mais diversa do
mundo (Sá; Sousa, 2024), devido às características da flora, como a vegetação majoritariamente
decídua, com espécies espinhosas, que podem reter água (Moro et al., 2015).

Dentre as diversas espécies que invadem a Caatinga, destaca-se a Cryptostegia
madagascariensis Bojer ex Decne, popularmente conhecida como unha do diabo. É uma
espécie que pertence à família Apocynaceae e é endêmica de Madagascar (Klackenberg, 2001).
A planta tem porte arbustivo que varia entre 2 a 3 metros de altura, as flores são compostas por
cinco sépalas verdes e cinco pétalas roxas. A floração ocorre o ano todo, mas existem picos de
floração durante o período chuvoso (Vieira et al., 2004).

Cada flor de C. madagascariensis origina dois frutos fusiformes gêmeos que são
deiscentes quando secos. Abrem uma fenda longitudinal, ou seja, são classificados como
folículos (Endress; Bruyns, 2000; Vieira et al., 2004). Suas sementes são leves, com o formato
de gota e com plumas formadas por fios de seda que facilitam sua dispersão anemocórica, ou
seja, pelo vento (Sousa et al., 2017). A C. madagascariensis foi introduzida no Brasil para fins
ornamentais devido suas flores lilases (Lorenzi e Sousa, 1999 apud Vieira et al., 2004).

https://www.zotero.org/google-docs/?eFbno6
https://www.zotero.org/google-docs/?eFbno6
https://www.zotero.org/google-docs/?0gar3L
https://www.zotero.org/google-docs/?wOIxZa
https://www.zotero.org/google-docs/?jiZFqA
https://www.zotero.org/google-docs/?jiZFqA
https://www.zotero.org/google-docs/?4hSdEK
https://www.zotero.org/google-docs/?ry0MUG
https://www.zotero.org/google-docs/?T1bOXi
https://www.zotero.org/google-docs/?WIIIAb
https://www.zotero.org/google-docs/?egoiSN
https://www.zotero.org/google-docs/?yjDeV8
https://www.zotero.org/google-docs/?E1zdfV
https://www.zotero.org/google-docs/?ki5sGQ
https://www.zotero.org/google-docs/?E9zNRZ
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Figura 1– Imagens de Cryptostegia madagascariensis obtidas no município de Tabuleiro do
Norte. (A) frutos em formato do folículo gêmeo, (B) Arbusto invadindo a Caatinga.

Fonte: Elaborado pela autora.

Essa espécie é conhecida por invadir áreas de predominância da espécie Copernicia
prunifera (Mill.) H.E. Moore (carnaúba), uma árvore que possui um grande valor econômico
e ecológico para a região Nordeste (Sousa et al., 2015; Vieira; Oliveira; Loiola, 2016). Também
é necessário citar que a C. prunifera são extraídos recursos para sobrevivência de famílias
pobres (Barroso et al., 2024).

No processo ecológico competitivo, a C. madagascariensis cresce com ramos
trepadores sobre a estrutura da C. prunifera que é usada como suporte o que muitas vezes leva
a morte devido a ausência de luz solar (Bonilla et al., 2023). Dessa forma, já se tem três tipos
de controles comuns para a infestação da C. madagascariensis que são o corte, queima e uso
de herbicidas que não são seguros ao ser humano (Aubry, 2012), e que elevam o preço da
produção da cera C. prunifera.

Outros impactos estudados foram sobre a perda da biodiversidade endêmica do
domínio fitogeográfico da Caatinga. Segundo Sousa et al. (2017), há uma redução da riqueza
de espécies nativas quando a C. madagascariensis, se estabelece principalmente em maciços
populacionais (Sousa; Andrade; Xavier, 2016). Foi demonstrado por Brito et al. (2021), que a
planta se fixa em leitos de rios e locais com temperaturas mais agradáveis (25-30°C), commaior
disponibilidade de água, tanto para a germinação de suas sementes quanto para o crescimento
inicial das plântulas e seu estabelecimento. Diante disso, é necessário preencher essa lacuna
sobre o banco de sementes de C. madagascariensis, para promover um maior controle sobre

https://www.zotero.org/google-docs/?sewi67
https://www.zotero.org/google-docs/?Ubbbc5
https://www.zotero.org/google-docs/?gwPG2i
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=JA2ULa
https://www.zotero.org/google-docs/?cOKrWi
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essa espécie para conservar a Caatinga, remediar os danos causados pela C. madagascariensis
e prevenir possíveis estratégias de invasão.
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2 OBJETIVOS

Avaliar a variabilidade e resistência interpopulacional em características de sementes
de Cryptostegia madagascariensis.

2.1 Objetivos específicos

● Avaliar se existe variação interpopulacional em características de frutos e
sementes desta invasora.

● Comparar taxa de germinação, velocidade da germinação e tempo médio de
germinação entre populações.

● Estudar se existe diferença interpopulacional na resistência de sementes durante
o envelhecimento artificial.

● Relacionar como a variabilidade encontrada pode influenciar estratégias de
manejo desta espécie invasora.
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3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Coleta do material vegetal e caracterização das áreas de coleta

Para a realização desse estudo, foi feito o cadastro no SisGen N°A48B1E3, as coletas
foram realizadas em três municípios do estado do Ceará (Figura 1), Acaraú (precipitação
média= 1067,3), Itapipoca (precipitação média= 1038,6) e Tabuleiro do Norte (precipitação
média= 692,2)(). Em cada município as coletas foram realizadas em pelo menos três
localidades, para se ter uma amostra de frutos representativa de cada ambiente de ocorrência
de Cryptostegia madagascariensis. No município de Acaraú foram realizadas coletas em áreas
próximas a dunas e região de mangue. Em Itapipoca as coletas foram realizadas em áreas de
Caatinga do cristalino arbustiva, localizadas próximas à ocorrência de uma rodovia. Em
Tabuleiro do Norte, as coletas foram realizadas próximas à Caatinga do cristalino arbustiva,
zona urbana e rural. Para a identificação das coordenadas e da distância entre essas áreas foi
utilizado o GPS do Google Maps. A escolha dos municípios se deu pela facilidade de obtenção
do material e também por apresentar significativas áreas invadidas por C. madagascariensis.

Figura 2- Localização geográfica dos municípios de coleta de frutos e sementes de Cryptostegia
madagascariensis.Municípios de Acaraú, Itapipoca e Tabuleiro do Norte.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para a caracterização climática das áreas de estudo, foram obtidas dezenove variáveis
bioclimáticas mais a altitude do banco de dados WorldClim 2 com resolução de 0,5 minutos de
arco (∼1 km²) com objetivo de realizar a caracterização abiótica dos locais de coleta de
sementes. As variáveis bioclimáticas representam tendências anuais (por exemplo, temperatura
média anual, precipitação anual) e sazonalidade (por exemplo, amplitude anual de temperatura
e precipitação). Os dados climáticos foram utilizados para a caracterização e identificação de
um gradiente climático da coleta de sementes.

3.2 Avaliação morfométrica de frutos e sementes

Os frutos de CM coletados nas diferentes localidades (Figura 3A) foram medidos peso
(g) balança de precisão de 0,001g, comprimento (cm), com uma régua e largura (mm) com
parquímetro. Além disso, cinco frutos de cada população foram selecionados aleatoriamente
​​para determinar o número de sementes por fruto. Após a limpeza das sementes, para retirada
das estruturas de dispersão, foram selecionadas 50 sementes de cada população e realizadas
medidas de comprimento, largura, espessura, e peso de cada uma semente. As medidas de peso
foram realizadas utilizando uma balança de precisão de 0,0001g e as medidas de comprimento,
largura e espessura, com um paquímetro de precisão de 0,01 mm. Foi feito a média de cada
medidas

O Teor de Água nas sementes foi determinado (Figura 3B). Para isto foram usadas
quatro repetições de 25 sementes aleatórias coletadas de cada município. Primeiro foram feitas
as pesagens das cápsulas de alumínio, depois foram pesadas a sementes frescas com a capsula.
Segundo foi feito o processo de secagem das sementes foi realizado em estufa a 105 °C, com
uma variação de 3 °C, por 24 horas sem interrupção dentro da cápsula e foram pesadas logo em
seguida. Depois as informações de cada repetição foram substituídas nessa fórmula a seguir:

% de água absorvida =100 * P-p/P-t

Onde: peso de cada cápsula de alumínio (t), peso das sementes mais o peso da cápsula (P), e o
peso das sementes mais a cápsula seca (p).
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Figura 3 - Imagens (A) de frutos secos e teor de água nas sementes de Cryptostegia
madagascariensis. frutos secos. (B) cápsulas de alumínio com sementes por área de coleta.

Fonte: Elaborado pela autora.

3.3 Avaliação da longevidade e da germinação de sementes

A resistência das sementes a alta umidade e temperatura foi testada em laboratório
para cada um dos locais de coleta. Para isso, inicialmente caixas gerbox foram esterilizadas
com álcool etílico 70% e preenchidos com 40 ml de água destilada (Figura 4A). O
envelhecimento foi testado nas seguintes temperaturas: 45, 50, 55, e 60 °C usando uma
incubadora do tipo B.O.D e tempos de 24 e 48 horas.
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Figura 4 - Experimento de envelhecimento de Cryptostegia madagascariensis. (A) Caixa
gerbox utilizada para envelhecer contendo 100 sementes; (B) sementes envelhecidas
distribuídas para germinar em placas de Petri. (C) plântulas após 10 dias de germinação.

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, foram utilizados 4 intervalos de temperaturas (45, 50, 55 e 60 °C) e dois tempos
experimentais (24 e 48 horas). No total foram 10 tratamentos representativos de cada localidade
de coleta. Após o tratamento de envelhecimento, a capacidade germinação de sementes foi
avaliada por meio do uso de placas de Petri com o papel germitest na temperatura de 25 °C,
embebidas com água destilada nas 4 repetições de 25 sementes das três cidades para cada
tratamento. Com o fotoperíodo de 16 horas de luz e 8 horas no escuro (Figura 4B). A
germinação foi acompanhada por 10 dias (Figura 4C) para relatar a quantidade de semente
germinadas pelo número amostral de cada repetição em porcentagem, tempo médio de
germinação(dias), índice de velocidade de germinação (adimensional), calculados pelas
seguintes fórmulas:

Germinação em porcentagem (G) = (N/25) *100
N = Número de sementes geminada

Labouriau (1983):

https://www.scielo.br/j/cflo/a/V6pd7SXqS9pWNjgx9fm58bP/?format=html&lang=pt#B19_ref
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Tempo Médio de Germinação (TMG) = (∑ ni*ti) / ∑ ni
ni = número de sementes que germinaram no dia
ti = tempo de incubação em dias

Maguirre (1962):
Índice de Velocidade de Germinação (IVG) = ∑ (ni /ti)

ni = número de sementes que germinaram no tempo “i”
ti = tempo após a instalação do teste em dias.

3.4 Análise estatística

Para a caracterização ambiental dos locais de estudo, foram utilizados dados de 19
variáveis bioclimáticas e elevação obtidos da plataforma WorldClim (versão 2.1). Devido à
natureza frequentemente redundante dessas variáveis, aplicou-se um procedimento de seleção
de variáveis para reduzir a multicolinearidade. A seleção foi realizada através do cálculo do
Fator de Inflação da Variância (VIF - Variance Inflation Factor), utilizando o pacote usdm no
software R. Foi adotado um critério rigoroso de exclusão iterativa, onde variáveis com VIF >
10 foram removidas.

Este método garante que apenas variáveis com contribuição de informação
independente sejam mantidas, assegurando a robustez estatística na comparação entre os perfis
climáticos dos locais amostrados. A análise de multicolinearidade resultou na seleção de dez
variáveis (Quadro 1) ambientais independentes (BIO2, BIO3, BIO8, BIO9, BIO13, BIO14,
BIO15, BIO18, BIO19 e elevação), as quais foram utilizadas para a caracterização dos locais.
Foi realizada também uma PERMANOVA para analisar a diferença entre cada local.

Tabela 1- Variáveis bioclimáticas utilizadas para caracterizar os locais de coleta de sementes
de Cryptostegia madagascariensis.

Variável Nome

BIO2 Amplitude térmica média diária
BIO3 Isotermalidade (amplitude térmica diária (BIO2) e a amplitude térmica

anual (BIO7), %)

https://www.scielo.br/j/cflo/a/V6pd7SXqS9pWNjgx9fm58bP/?format=html&lang=pt#B26_ref
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BIO8 Temperatura média do trimestre mais úmido
BIO9 Temperatura média do trimestre mais seco
BI13 Precipitação do mês mais úmido
BI14 Precipitação do mês mais seco
BI15 Sazonalidade da precipitação
BI18 Precipitação do trimestre mais quente
BI19 Precipitação do trimestre mais frio
Elevação Altitude

Fonte: elaborado pela autora.

Para a análise estatística foi usado o programa R studio na versão 4.4.0. Para as análises
biométricas de frutos e sementes foi realizado uma Análise de Variância (ANOVA), que
compara as médias entre as diferentes populações, respeitando os seguintes pressupostos: a
normalidade de dados, a homogeneidade das variâncias e independências das
amostras/observações. O nível de significância adotado foi de 5% (p < 0,05).

O teste Tukey foi usado como análise pós-hoc, que permite a comparação múltipla de
médias e a identificação de qual das três populações seria diferente, caso o ANOVA indicou
diferença estatística.

Para a análise do teor de água das sementes foram feitas médias aritméticas das 4
repetições de cada local e foi realizado um teste-t com o nível de significância foi de 5%, caso
demonstrasse que havia uma diferença, o teste Tukey seria utilizado como pós-hoc.

As análises da germinação, IVG e TMG foram processadas a partir de um GLM
(Generalized Linear Models) que analisou três fatores: local, temperatura e tempo. A
distribuição desse modelo é binomial, o nível de significância adotado no GLM foi de 5% (p
< 0,05). Além disso, o teste utilizado como análise pós-hoc foi o teste Tukey para mostrar as
interações por meio de gráficos de barra com erros, facetados e boxplots da germinação ao
longo do tempo para cada temperatura.
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterização climática da área de estudo
A análise de ordenação (PCA) revelou uma separação nítida entre os três locais de

estudo, com a formação de elipses de confiança distintas e sem sobreposição, indicando
assinaturas bioclimáticas particulares para cada área. Essa diferenciação foi confirmada
estatisticamente pela PERMANOVA (F = 38,44; R^2 = 0,89; p = 0,001), evidenciando que a
localização geográfica exerce um efeito determinante e significativo sobre o perfil ambiental,
explicando aproximadamente 89,5% da variação total dos dados bióticos e abióticos
considerados. Sendo que Tabuleiro é diferenciado principalmente pelas variáveis climáticas
(Figura 5).

Figura 5 - Diferenciação ambiental entre as áreas de coleta do material estudado para diferentes
populações de Cryptostegia madagascariensis.

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.2 Medidas biométricas de frutos e sementes

Os resultados da biometria de frutos, obtidos através da comparação entre as amostras
coletadas nos três municípios. Indicam que entre as três populações, as variáveis do
comprimento do fruto e número de sementes produzidas não tem diferença estatística (Figura
6c e d). Porém, a população de Tabuleiro do Norte foi significativamente diferente entre as
populações de Acaraú e Itapipoca nos aspectos morfológicos de peso de frutos e no
comprimento dos frutos, por serem menores estatisticamente (Figura 6a e b).

Figura 6- Resultados das análises do (a) peso, (b) comprimento, (c) largura, (d) número de
sementes de frutos de Cryptostegia madagascariensis.

Fonte: Elaborada pela autora.

Os resultados das análises morfológicas das sementes das diferentes populações
mostram que para todas as variáveis analisadas, comprimento, largura, espessura e peso, houve
valores significativamente menores para as populações de Tabuleiro do Norte e Itapipoca
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(Figura 7a, b, c e d). Por outro lado, as sementes com origem nos municípios de Itapipoca e de
Acaraú não apresentaram diferenças entre si.

Figura 7- Resultados das análises de (a) espessura, (b) peso, (c) comprimento e (d) largura de
sementes de Cryptostegia madagascariensis coletadas em três municípios do Ceará, Brasil.

Fonte: Elaborada pela autora.

O teor de água nas sementes não resultou em diferenças estatísticas significativas,
sendo as médias do teor de água nas localidades de Acaraú, Itapipoca e Tabuleiro foram de
3,9%; 3,5%; e 2,8% respectivamente.

4.3 Análise de envelhecimento artificial
As sementes deC. madagascariensis que passaram pelo tratamento de envelhecimento

acelerado mostraram na variável Germinação (G): a temperatura de 45 °C nos diferentes tempos
de envelhecimento não houve diferença significativa entre os três locais de coleta (Figura 7a).
Contudo, foi observado que na temperatura de 50 °C houve uma redução estatisticamente da
porcentagem de germinação das sementes coletadas em Acaraú, no tempo de envelhecimento
de 24 h. Em Itapipoca e Tabuleiro do Norte esta redução só é observada com um maior tempo
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de envelhecimento (Figura 8b). Por outro lado, na temperatura de 55 °C (Figura 8c) a
germinação das sementes cai reduz para menos de 25% em todos os tempos de envelhecimento
e locais de coleta. Na temperatura de 60ºC não foi observada germinação das sementes (Figura
8d).
Figura 8 - Resultado da germinação (G) do envelhecimento acelerado nos tempos de 0, 24 e 48
horas, nas temperaturas (a) 45 °C, (b) 50 °C, (c) 55 °C, (d) 60 °C nos municípios Acaraú,
Itapipoca e Tabuleiro do Norte.

Fonte: Elaborado pela autora.

O IVG para a temperatura de envelhecimento de 45ºC por 48 horas foi maior, nas
sementes coletadas em Itapipoca e Tabuleiro do Norte (Figura 9a). Contudo, o aumento da



29

temperatura de envelhecimento a 50ºC houve uma redução estatística do IVG. Em Acaraú esta
redução foi menor a partir de 24 horas de envelhecimento (Figura 9b). Todavia, a temperatura
de 50°C foi a que mais diferiu entre 24 e 48 horas nas amostras procedentes dos municípios de
Itapipoca e Tabuleiro. A 55 e 60ºC as sementes de C. madagascariensis tem seu IVG
significativamente reduzido (Figura 9 c e d).

Figura 9 - Resultados do Índice de Velocidade de Germinação (IVG) do envelhecimento
acelerado nos tempos de 0, 24 e 48 horas, nas temperaturas (a) 45 °C, (b) 50 °C, (c) 55 °C, (d)
60 °C nos municípios Acaraú, Itapipoca e Tabuleiro do Norte.

Fonte: Elaborado pela autora.

Para o TMG foi observado que sob condições de 45 e 50ºC, tanto a 24 quanto 48 de
envelhecimento, estas sementes conseguem manter o vigor para essa variável não apresentando
diferenças para o TMG independentemente do local de coleta (Figura 10 a e b). Quando as
sementes foram submetidas a temperatura de 55°C houve um aumento do TMG, sendo
observado a partir de 24 horas nos municípios de Itapipoca e Tabuleiro do Norte (Figura 10c).
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Figura 10 - Resultado do Tempo Médio de Germinação (TMG) do envelhecimento acelerado
nos tempos de 0, 24 e 48 horas, nas temperaturas (a) 45 °C, (b) 50 °C, (c) 55 °C, (d) 60 °C nos
municípios Acaraú, Itapipoca e Tabuleiro do Norte.

Fonte: Elaborado pela autora.
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5 DISCUSSÃO

Neste trabalho obtiveram-se resultados relacionados à morfologia de frutos produzidos
em diferentes locais que apresentam características como tamanho e peso do fruto
intraespecíficas distintas, que podem decorrer da variação climática das regiões de coleta
(Figura 5). Como já foi verificado por Li et al. (2024), essa mudança de tamanho do fruto pode
ser um tipo de estratégia de colonização de áreas. Outros aspectos que podem influenciar essas
características seria a densidade humana, ou fatores ambientais que podem afetar a
produtividade das espécies (Fenollosa; Jené; Munné-Bosch, 2021).

Por outro lado, as sementes de Tabuleiro do Norte diferem em algumas das
características morfológicas, isso sugere que em locais mais secos, a espécie consegue manter
apenas o necessário para a taxa de germinação mínima das sementes nessas áreas, no caso não
afetando o número de indivíduos. Além disso, esses valores demonstram que há populações
que podem recrutar manter o número por ser um tipo de estratégia de invasão do ecossistema,
principalmente quando há mais recursos e menos limitações para se desenvolver (Zhang et al.,
2020).

Na população de Acaraú, é refletida uma relação importante de que a população é mais
sensível do que as outras nos fatores de temperatura e tempo de envelhecimento, ou seja as
sementes estão acostumadas a uma quantidade de água maior e uma temperatura mais amena,
sem passar por longos períodos de estresse (Molina-Montenegro et al., 2018). Tudo isso é
demonstrado a partir do TMG, que indica um menor vigor nesta população quando comparadas
às outras, principalmente quando observa-se na população de Tabuleiro do Norte que tem uma
diferença climática muito mais expressiva.

De acordo com os resultados encontrados neste trabalho, a germinação (G) demonstra
que há possibilidade de não haver uma quebra de dormência nas sementes de Itapipoca, já que
no tempo de 48 horas germinou mais que 24 horas e essa “quebra de dormência” pode retratar
uma variabilidade entre as populações invasoras (Xu et al., 2019). Outro ponto que é importante
levantar, é que na germinação da população de Tabuleiro do Norte foi encontrado médias
semelhantes ao grupo controle de germinação (G) na temperatura de 50°C nos dois períodos,
ou seja isso demonstra que em ambientes mais quentes as sementes podem ter alguma
resistência maior a altas temperaturas (Fletcher; Varnon; Barney, 2020).

No entanto, foi possível perceber que mesmo a dormência sendo quebrada nas 48
horas não significa que as sementes foram estatisticamente mais vigorosas do que as de 24
horas. O IVG indica que as populações de Itapipoca e Tabuleiro do Norte são mais vigorosas

https://www.zotero.org/google-docs/?RN91bv
https://www.zotero.org/google-docs/?oMFS9s
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=sdhZDU
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=sdhZDU
https://www.zotero.org/google-docs/?ubUBm0
https://www.zotero.org/google-docs/?JTYO2d
https://www.zotero.org/google-docs/?TnK5Xy
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principalmente quando passam menos tempo no envelhecimento, o que é coerente pois não
foram danificadas (Molina-Montenegro et al., 2018).

Outrossim, é importante lembrar que segundo autores como Gomola et al. (2018)
sugerem que há outros fatores que possam estar relacionados às essas variações como o tipo do
solo,que pode afetar a disponibilidade de nutrientes para o organismo da planta. Outra
possibilidade, é a quantidade de água disponível (rios, poças, lagoas e quadra chuvosas) que
pode ou não suprimir fatores fisiológicos como dormência, falha hidráulica entre outros
(Westerband; Knight; Barton, 2020).

Outro caso, é quando sementes podem apresentar pequenas diferenças genéticas que
varie os fenótipos e torne-a mais resistente ou resiliente a determinados locais (Gioria et al.,
2023). Do mesmo modo, um fator importante é a diminuição da riqueza de espécies nativas
como uma estratégia para expandir seu estabelecimento, que pode ser feito evitando áreas de
vegetação nativa ou por meio de alelopatia (Lucena et al., 2018).

https://www.zotero.org/google-docs/?YDkytY
https://www.zotero.org/google-docs/?nif64F
https://www.zotero.org/google-docs/?nif64F
https://www.zotero.org/google-docs/?nif64F
https://www.zotero.org/google-docs/?5ltjsx
https://www.zotero.org/google-docs/?29vwnF
https://www.zotero.org/google-docs/?29vwnF
https://www.zotero.org/google-docs/?29vwnF
https://www.zotero.org/google-docs/?29vwnF
https://www.zotero.org/google-docs/?zl2kfi
https://www.zotero.org/google-docs/?zl2kfi
https://www.zotero.org/google-docs/?zl2kfi
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6 CONCLUSÃO

Com base nos resultados expostos, pode-se justificar a existência de variabilidade nos
frutos e nas sementes das diferentes populações de Cryptostegia madagascariensis, sendo que
pode se relacionar a vários fatores principalmente sobre as questões fisiológicas e abióticas.

As sementes de C. madagascariensis se mostraram resistentes ao envelhecimento
acelerado, sendo que efeitos significativos nas variáveis analisadas foram observados
principalmente a partir de 50ºC em sementes provenientes do município de Acaraú. Indicando
que as populações apresentam significativas diferenças na resistência a fatores abióticos.

A variabilidade observada, mostra que está espécie invasora apresenta alta plasticidade
e capacidade de se adaptar a diferentes ambientes. Além disso, a resistência das sementes a
elevadas temperaturas e umidade mostra o potencial invasor e a dificuldade de controlar está
planta. Desse modo, estudos futuros podem abordar esse e diversos outros fatores, para o
melhor entendimento dessa espécie e as estratégias das quais plantas invasoras podem usar para
ampliar seu nicho ecológico.
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