Existe relação entre características morfológicas da semente e o tempo de germinação em espécies simpátricas da família Myrtaceae em uma floresta de restinga?
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Introdução e Objetivos
A germinação é o período de maior risco no ciclo de vida da maioria das plantas (Daws et al., 2002; Kos e Poschlod, 2008), pois se a germinação ocorrer imediatamente após a dispersão das sementes, as plântulas poderão ficar mais sujeitas a ambientes desfavoráveis (Du e Huang, 2008). Por outro lado, o atraso na germinação pode acumular riscos de predação da semente, além de permitir que os micro-ambientes inicialmente livres para o estabelecimento da plântula sejam ocupados por outras espécies com germinação mais rápida (Norden et al., 2009). Em ambientes de florestas tropicais, é observada uma ampla variação no tempo de germinação entre espécies diferentes, sendo encontradas espécies cujas sementes já são liberadas germinadas até espécies cujas sementes permanecem dormentes e viáveis no solo por longos períodos (Vázquez-Yanes e Orozco-Segovia, 1993).
 Por isso, é possível que o tempo que uma semente leva para germinar esteja relacionado com outras características da semente como, por exemplo, o tamanho da semente (Norden et al., 2009; Wu e Du, 2007; Murali, 1997) que pode favorecer estratégias de germinação que aumentem as chances de sucesso no estabelecimento da plântula (Wu e Du, 2007). Sementes grandes germinariam mais rápido do que sementes pequenas, por sofrerem maior risco de predação (Kiviniemi, 2001), entretanto, por possuírem grande quantidade de nutrientes de reserva, elas poderiam permitir o estabelecimento da plântula em várias condições ambientais (Leishman et al., 2000). Por outro lado, sementes pequenas, por serem mais difíceis de serem visualizadas, diminuiriam o risco de predação (Moles et al., 2003) e poderiam germinar em um momento mais favorável para o estabelecimento da plântula, uma vez que essas sementes não possuem reservas suficientes para manter plântulas em condições não adequadas. Entretanto, em alguns estudos foi observado que sementes pequenas germinaram mais rápido do que sementes grandes (Norden et al., 2009; Murali, 1997; Bu et al., 2008). Nestes estudos, a força seletiva que poderia conduzir o padrão observado é a competição, no qual sementes pequenas ocupariam locais adequados antes das sementes grandes, obtendo uma vantagem competitiva no tempo e no espaço (Norden et al., 2009; Bu et al., 2008).
Outras características da semente, como a espessura do tegumento e a morfologia da plântula também podem estar relacionados com o tempo de germinação (Vázquez-Yanes e Orozco-Segovia, 1993). Uma germinação mais rápida das sementes com tegumento fino provavelmente evitaria o ataque de patógenos (Mertz et al., 2009; Daws et al., 2005). Espécies com cotilédones fotossintéticos germinariam mais rápido do que espécies com cotilédones de reserva, pois como se tornam independentes da reserva da semente logo que emergem (NG, 1978) elas possivelmente dependem de uma maior quantidade de luz para se estabelecer, sendo então vantajoso se estabelecer antes de outras espécies. 
Porém, espécies proximamente relacionadas podem compartilham características herdadas de uma história evolutiva comum que podem impor limites na variação de características reprodutivas, como o tempo de germinação (Norden et al., 2009; Kiviniemi, 2001; Bu et al., 2007) e então, quando a relação entre características da semente são avaliadas, as espécies não devem ser tratadas como independentes. Dessa forma, a avaliação da relação entre características morfológicas da semente e o tempo de germinação entre espécies filogeneticamente próximas, podem fornecer indícios se são fatores ecológicos ou filogenéticos que estariam moldando o tempo de germinação.  
A família Myrtaceae é uma das maiores famílias botânicas tropicais, com milhares de espécies reunidas em aproximadamente 140 gêneros (Silva e Pinheiro, 2007). Essa grande diversidade de espécies de Myrtaceae se reflete nas restingas brasileiras, que são encontradas ao longo da costa do Brasil, no domínio da Floresta Atlântica (Silva e Pinheiro, 2007; Passos e Oliveira, 2003). Muitos trabalhos de composição florística realizados em restinga tem mostrado uma alta riqueza de espécies da família Myrtaceae, além da alta densidade de indivíduos (Assumpção e Nascimento, 2000; Assis et al., 2004; Martins et al., 2008). Compreender os fatores determinantes dessa diversidade ajuda no entendimento dos processos ecológicos importantes para estes ecossistemas. Apesar da sua importância na estrutura das florestas, estudos voltados à ecologia das espécies da família Myrtaceae ainda são escassos (Gressler et al., 2006).
O objetivo geral deste trabalho é analisar os possíveis fatores responsáveis pela determinação do tempo de germinação de sementes de espécies da família Myrtaceae ocorrendo em simpatria em uma floresta de restinga. Especificamente, pretende-se analisar: i) se o tempo de germinação de sementes está relacionado a características morfológicas das sementes (tamanho da semente, espessura do tegumento e morfologia da plântula); ii) como o tempo de germinação e as características analisadas estão distribuídos em relação à proximidade filogenética das espécies.

Materiais e Métodos
As sementes das espécies de Myrtaceae foram coletadas de pelo menos 5 indivíduos de cada espécie em período de frutificação. No laboratório, as sementes retiradas dos frutos maduros foram lavadas e higienizadas com uma solução de hipoclorito de sódio. Em seguida, foram separadas 25 sementes de cada espécie para obter o tamanho médio e a variação a partir da massa média seca (mg) das sementes (medida em balança analítica) e do comprimento do maior eixo das sementes (medido com um paquímetro digital). O tegumento de 10 sementes de cada espécie foi retirado, e com um paquímetro digital foi medida a sua espessura na região onde foi observada a saída da radícula. 

As sementes restantes de cada espécie foram utilizadas no experimento de germinação. As sementes foram submetidas a uma condição de luz branca (4 lâmpadas fluorescentes de 20W cada) e uma condição de escuro. Para cada espécie, dez réplicas de cada condição, com 20 sementes cada, foram colocadas para germinar em caixas plásticas de germinação (“gerbox”) com substrato de vermiculita. Para obter o escuro total as caixas foram revestidas com duas camadas de papel alumínio. Os gerbox foram colocados na câmara de germinação tipo BOD na qual o fotoperíodo e a temperatura foram mantidos constantes em, respectivamente, 12h e 22,3˚C, que corresponde à temperatura média anual no PEIC, de acordo com os dados do relatório do projeto parcelas permanentes (http://www.lerf.esalq.usp.br/old/parcelas/relatorio3.pdf). O número de sementes germinadas foi avaliado a cada 2 dias durante um período de 60 dias. Após este período, as avaliações foram feitas a cada 7 dias até que se completassem os 90 dias, sendo considerada germinada a semente que apresentava no mínimo 1 mm de protusão de radícula, cotilédone ou hipocótilo. 

As sementes que germinaram foram acompanhadas para que as espécies fossem classificadas de acordo com a posição, função e exposição dos cotilédones durante o processo de germinação e crescimento inicial. As plântulas classificadas como epígeas erguem seus cotilédones acima do nível do solo, enquanto nas hipógeas os cotilédones permanecem abaixo ou ao nível do solo. Os cotilédones foliáceos são fotossintéticos, enquanto os cotilédones carnosos armazenam energia. As plântulas fanerocotiledonares possuem cotilédones expostos, enquanto as criptocotiledonares possuem cotilédones dentro do tegumento (Ressel et al., 2004).
Resultados

No período de estudo, dez espécies da família Myrtaceae apresentaram frutos maduros e foram utilizadas na realização dos experimentos, sendo elas: Myrcia multiflora (Lam.) DC.; Myrcia ilheosensis Kiaersk; Myrcia rostrata DC.; Myrcia racemosa (O.Berg) Kiaersk; Myrcia bicarinata (O.Berg) D.Legrand; Calyptranthes concinna DC.; Eugenia umbelliflora O.Berg; Siphoneugena guilfoyleiana Proença; Psidium cattleyanum Sabine; Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg .
O peso médio das sementes apresentou diferença significativa entre as espécies, variando de 11,51 a 502,30 mg (X2= 223,11; p < 0,00). As espécies P. cattleyanum, B. salicifolius, M. multiflora e M. ilheosensis não diferiram significativamente em peso (11,51 a 12,98 mg) e o mesmo foi observado para o conjunto contendo as espécies M. bicarinata, M. rostrata e S. guilfoyleiana (32,72 a 48,27 mg). Entretanto, as espécies C. concinna, M. racemosa e E. umbelliflora apresentaram pesos significativamente diferentes entre si e com as demais espécies citadas acima (Tabela 1). O comprimento do maior eixo das sementes também foi significativamente diferente entre as espécies, que variaram de 3,24 a 14,06 mm (X2=222,69; p < 0,00). As espécies P. cattleyanum, B. salicifolius e M. multiflora não diferiram significativamente no comprimento (3,24 a 3,44 mm) e o mesmo foi observado para os conjuntos composto por M. ilheosensis e C. concinna (3,73 a 3,86 mm) e M. bicarinata e S. guilfoyleiana (4,31 a 4,71 mm). As espécies M. rostrata, M. racemosa e E. umbelliflora apresentaram comprimentos significativamente diferentes entre si e com as demais espécies (Tabela 1; Figura 1).

Tabela 1. Peso médio e comprimento médio do maior eixo das sementes de cada espécie (n=25). Os valores entre parênteses indicam o desvio padrão.
	Espécies
	Peso médio (mg)
	Eixo maior (mm)

	Grupo Myrcia
Myrcia multiflora
	12,85 (3,31)a
	3,27 (0,42)a

	Myrcia ilheosensis
	12,98 (3,69)a
	3,73 (0,27)c

	Calyptranthes concinna
	20,72 (4,16)b
	3,86 (0,27)c

	Myrcia bicarinata
	32,76 (4,65)c
	4,31 (0,31)d

	Myrcia rostrata
	33,68 (5,10)c
	5,40 (0,55)e
7,14 (0,50)f
3,24 (0,26)a
4,71 (0,56)d
14,06 (1,56)g
3,44 (0,21)a

	Myrcia racemosa

Grupo Pimenta

Psidium cattleyanum

Grupo Plinia

Siphoneugena guilfoyleiana

Grupo Eugenia

Eugenia umbelliflora

Grupo indefinido

Blepharocalyx salicifolius
	128,84 (22,87)d
11,51 (2,70)a
48,27 (16,71)c
502,30 (133,86)e
12,60 (3,58)a
	


 Médias seguidas por letras distintas minúsculas nas colunas diferem entre si pelo teste de Mann-Whitney com correção Bonferroni.
Na condição de luz branca apenas S. guilfoyleiana apresentou baixa porcentagem média de germinação (PMG), enquanto para as demais espécies a PMG variou de 78% a 100%. Na condição de escuro, as espécies S. guilfoyleiana, M. rostrata e P. cattleyanum apresentaram baixa PMG, enquanto a PMG das demais espécies variou de 81% a 100%. As espécies P. cattleyanum, M. bicarinata, M. multiflora e M. rostrata apresentaram diferença significativa dos valores de PMG entre os tratamentos de luz branca e escuro, sendo observada uma maior PMG na condição de luz branca do que no escuro em todos os casos (Tabela 2). Porém, os dados de M. multiflora e M. rostrata devem ser analisados com cautela, pois, no caso de M. multiflora houve um problema na câmara de germinação logo no início do experimento, no qual, durante uma semana as lâmpadas se desligavam no fotoperíodo equivalente à luz do dia, submetendo as sementes em condição de luz branca a um período maior no escuro. No caso de M. rostrata, alguns frutos utilizados na montagem do experimento na condição de escuro não estavam totalmente maduros.
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Figura 1. Sementes das espécies Blepharocalyx salicifolius (A), Calyptranthes concinna (B), Eugenia umbelliflora (C), Myrcia bicarinata (D), Myrcia ilheosensis (E), Myrcia multiflora (F), Myrcia racemosa (G), Myrcia rostrata (H), Psidium cattleyanum (I), Siphoneugena guilfoyleiana (J).

Em relação ao tempo médio de germinação (TMG), as espécies P. cattleyanum, M. bicarinata e C. concinna apresentaram diferenças significativas entre as condições de luz branca e escuro, sendo observado um maior TMG na condição de escuro do que de luz branca em todos os casos. Na comparação entre as espécies em relação ao TMG, as sementes do conjunto M. ilheosensis e M. multiflora (11,88 e 13,43 dias) não diferiram significativamente na condição de luz branca e o mesmo ocorreu para o conjunto B. salicifolius, M. rostrata, M. racemosa e M. bicarinata (6,68 a 7,62 dias) e para o conjunto S. guilfoyleiana, P. cattleyanum e E. umbelliflora (27,16 a 32,18 dias). A espécie B. salicifolius apresentou o menor TMG (6,68 dias) e E. umbelliflora o maior (32,18 dias) na condição de luz branca (Tabela 2; Figura 2).

Tabela 2. Tempo médio de germinação (TMG) e porcentagem de germinação (%G) em condições de luz branca e escuro para cada espécie. Os valores entre parênteses indicam o desvio padrão. Os grupos filogenéticos estão definidos de acordo com Lucas et al. (2007).
	
	              TMG Luz Branca
	Dias
 Escuro
	                  %G 
Luz Branca
	     Escuro

	Grupo Myrcia

Myrcia rostrata#
	7,18 (1,19)Aa
	6,97 (1,13)Aa
	78 (15,12)ABCa
	58 (7,15)Ab#

	Myrcia racemosa
	7,26 (0,89)Aa
	7,35 (1,13)Aa
	100 (0,0)ACDb
	100 (0,0)BEb

	Myrcia bicarinata
	7,62 (0,51)Aa
	8,28 (0,40)Ab
	99 (2,11)ACDb
	95 (5,27)BCEc

	Myrcia ilheosensis
	11,88 (0,93)Bb
	11,99 (0,43)Bb
	97 (3,49)ABCDb
	94 (6,58)BCDEb

	Myrcia multiflora#
	13,43 (2,57)Bb
	14,91 (2,68)Bb
	88,5 (7,09)ABb
	81 (7,75)ACDEc#

	Calyptranthes concinna
	17,53 (1,14)Cc
	20,70 (1,91)Cd
	92,5 (4,86)ABb
	87 (9,19)ACDEb

	Grupo Pimenta

Psidium cattleyanum

Grupo Plinia

Siphoneugena guilfoyleiana

Grupo Eugenia
Eugenia umbelliflora

Grupo indefinido

Blepharocalyx salicifolius
	27,23 (1,98)Dd
27,16 (5,25)Dd
32,18 (4,65)Df

6,68 (0,80)Ad

	41,62 (10,25)Ee
29,98 (8,82)Fd
31,79 (2,78)Ff

6,26 (1,39)Dd

	92,5 (4,86)ABCb

32 (13,37)Ec
97,5 (2,64)ABCDd

94 (4,59)ABCDb


	67,5 (18,45)ACDc
23,5 (8,83)Fc
98,5 (2,42)BCEd

96,5 (4,12)BCEb



Médias seguidas por letras distintas maiúsculas nas colunas para o parâmetro TMG diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade enquanto no parâmetro %G diferem entre si pelo teste Mann-Whitney com correção Bonferroni. As letras distintas minúsculas nas linhas dentro de cada parâmetro (TMG ou %G) diferem entre si pelo teste T. 

# os resultados destas espécies indicadas podem ter sido influenciados por problemas na câmara de germinação ou na coleta das sementes (ver texto).
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Figura 2. Germinação das espécies. Blepharocalyx salicifolius (A), Calyptranthes concinna (B), Eugenia umbelliflora (C), Myrcia bicarinata (D), Myrcia ilheosensis (E), Myrcia multifora (F), Myrcia racemosa (G), Myrcia rostrata (H), Psidium cattleyanum (a seta indica o opérculo aberto) (I), Siphoneugena guilfoyleiana (J).

Não foi observada relação significativa entre o peso médio das sementes e o TMG (R2=0,06; p=0,48; F=0,55; Figura 3) nem entre o comprimento médio do maior eixo e o TMG (R2= 0,06; p=0,51; F=0,48; Figura 3), quando consideradas todas as espécies analisadas. Quando consideradas somente as espécies pertencentes ao “grupo Myrcia” (M. ilheosensis, M. multiflora, M. rostrata, M. bicarinata, M. racemosa e C. concinna, conforme agrupamento filogenético definido por Lucas et al., 2007, ver Tabela 2) a relação entre o peso médio da semente e o TMG (R2=0,48; p=0,13; F= 3,74) e entre o comprimento médio do maior eixo e o TMG (R2=0,57; p=0,08; F=5,34) também não foram significativos. Porém, ao observar a Figura 3 e a Tabela 2, as espécies pertencentes ao “grupo Myrcia” consistentemente apresentam TMG menores (7,18 a 17,53 dias) do que os TMG das espécies dos outros grupos, com exceção de B. salicifolius que ainda não tem grupo definido, sugerindo uma restrição filogenética associada ao “grupo Myrcia”.
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Figura 3.  Relação entre o tamanho das sementes e o tempo médio de germinação (TMG) em luz branca de dez espécies da família Myrtaceae. A) Peso médio; B) Comprimento médio do eixo maior. 
Em relação a outras características da semente, o TMG não está significativamente relacionado à espessura do tegumento, pois as médias entre as espessuras são próximas e o desvio padrão tanto da espessura fina quanto da grossa indicam que TMG dentro de cada classe varia bastante entre as espécies (F= 0,45; p=0,66; Figura 4). A espécie P. cattleyanum não entrou na análise por apresentar um mecanismo de germinação diferente das demais espécies, no qual a saída da radícula só ocorria quando o opérculo se abria (Figura 2I). 

As plântulas observadas neste estudo foram representadas apenas pelos tipos morfofuncionais PEF e CHR, que indicam a presença de cotilédones fotossintéticos ou de reserva, respectivamente. O TMG encontra-se relacionado com a morfologia da plântula, pois as espécies PEF apresentaram TMG significativamente menor que as espécies CHR (teste t= 2,99; p=0,02; Figura 5). A espécie B. salicifolius não entrou na análise por não se enquadrar em nenhum tipo morfofuncional, pois os cotilédones não são de reserva, nem foliáceos. 
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Figura 4.  Tempo médio de germinação (TMG) de sementes de espécies de Myrtaceae agrupadas em classes de espessuras de tegumento (Fina: <0,019 mm; Média: 0,02-0,059 mm; Grossa: >0,06 mm).
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Figura 5.  Tempo médio de germinação (TMG) de sementes de espécies de Myrtaceae em função do tipo morfofuncional da plântula.
Tabela 3.  Espessura do tegumento e tipo morfofuncional da plântula das espécies de Myrtaceae dentro dos grupos filogenéticos.

	Grupo#
	Espécies
	Espessura do tegumento
	Tipo morfofuncional da plântula

	Plinia

Myrcia
	Siphoneugena guifoyleiana

Calyptranthes concinna
	Fina

Média
	CHR
PEF

	
	Myrcia bicarinata
	Grossa
	PEF

	
	Myrcia ilheosensis
	Fina
	PEF

	
	Myrcia multiflora
	Média
	PEF

	
	Myrcia racemosa
	Fina
	PEF

	
	Myrcia rostrata
	Fina
	PEF

	Myrceugenia

Myrteola

Pimenta
	
	
	

	
	Psidium cattleyanum
	Grossa*
	PEF

	Eugenia

Indefinido
	Eugenia umbelliflora

Blepharocalyx salicifolius
	Grossa

Fina
	CHR
_____


           F= fina (<0,019 mm), M=média (0,02-0,059mm), G=grossa (>0,06mm)
           #- Agrupamentos filogenéticos propostos por Lucas et al. (2007).

           * - 0,25 mm. 

Todas as espécies analisadas do “grupo Myrcia” e também a espécie P. cattleyanum apresentaram o tipo morfofuncional PEF (fanero-epígeo-foliáceo). As espécies S. guilfoyleiana e E. umbelliflora apresentaram o tipo morfofuncional CHR (cripto-hipógeo-de reserva). A espécie B. salicifolius não se enquadra em nenhum tipo morfofuncional, pois os cotilédones não são de reserva, nem foliáceos (Figura 6).
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Figura 6.  Cotilédones. Calyptranthes concinna (A), Myrcia bicarinata (B), Myrcia multifora (C), Myrcia racemosa (D), Myrcia rostrata (E), Psidium cattleyanum (F), Siphoneugena guilfoyleiana (G), Eugenia umbelliflora (H), Blepharocalyx salicifolius (I – figura original de Rego et al., 2010). As setas indicam os cotilédones.

Discussão
Não foi observada uma relação entre o tamanho das sementes e o tempo médio de germinação para as espécies estudadas, sugerindo que a hipótese de que sementes grandes sofreriam mais predação do que sementes pequenas, por serem mais visíveis aos predadores (Moles et al., 2003; Leishman et al., 2000) não parece ser tão importante para moldar o tempo de germinação. O mesmo é sugerido para a hipótese de que plântulas provenientes de sementes pequenas seriam competidoras inferiores em relação às plântulas de sementes grandes (Vanger et al., 2004). A relação entre a espessura do tegumento e o tempo médio de germinação nas espécies analisadas não foi observada, sugerindo que neste ambiente o ataque por patógenos não parece ser uma importante pressão seletiva sobre as sementes, pois caso houvesse essa pressão, seria esperado que sementes com tegumentos mais finos germinassem mais rápido, evitando a mortalidade dos embriões por ataque de patógenos (Mertz et al., 2009; Daws et al., 2005; Khurana e Singh, 2001). 
Foi observada uma relação entre a morfologia da plântula e o tempo médio de germinação das sementes para as espécies analisadas, sendo que espécies com cotilédones fotossintéticos, representadas pelo tipo morfofuncional PEF (fanerocotiledonar-epígea-foliáceo), germinaram mais rápido do que espécies com cotilédones de reserva, representadas aqui pelo tipo morfofuncional CHR (criptocotiledonar-hipógea-reserva), conforme tem sido observado também em outros estudos (NG, 1978; Marrero, 1949 apud Duke, 1969). A presença de cotilédones de reserva envolvidos pelo tegumento, encontrado nas espécies Siphoneugena guilfoyleiana e Eugenia umbelliflora pode explicar o atraso na germinação dessas espécies, pois faz com que provavelmente a radícula tenha que ultrapassar os cotilédones de reserva que estão ao seu redor, antes de chegar ao tegumento, o que levaria mais tempo para que a radícula aparecesse (Kerbauy, 2008). 
Além disso, este resultado sugere que a competição por luz poderia representar uma pressão seletiva moldando o tempo de germinação dessas espécies, pois plântulas com cotilédones foliáceos se tornam independentes das reservas da semente logo que emergem (NG, 1978) e provavelmente necessitam de mais luz para se estabelecer. Dessa forma, seria vantajoso se estabelecer antes que outras plântulas, enquanto plântulas com cotilédones de reserva têm maiores chances de se estabelecer em condição de pouca luz (Ibarra-Manriquez et al., 2001). Espécies tolerantes a sombra (como seria esperado para as CHR), maximizam a fixação de carbono por unidade de nitrogênio da folha através de sua adaptação fisiológica, o que possibilita a sua sobrevivência neste local, enquanto o escape à sombra (que deveria ocorrer para as plântulas do tipo PEF) ocorre devido ao crescimento por alongamento, ultrapassando as plântulas vizinhas (Henry e Aarssen, 2001). Esta estratégia de alongamento é induzida pelo fitocromo, que percebe a presença de plântulas vizinhas potencialmente competidoras, através da diminuição da razão vermelho/vermelho-extremo (Ballaré et al., 1991). Então, testar se essas espécies possuem essas estratégias poderia confirmar o que os resultados obtidos sugerem.  
Nas espécies estudadas, foi observada uma aparente restrição na variação do tempo de germinação dentro do “grupo Myrcia”, uma vez que os tempos médios de germinação destas espécies estiveram entre os menores observados. Neste grupo, foi observado que os tamanhos das sementes e a espessura do tegumento variam entre as espécies, sendo apenas o tipo morfofuncional da plântula (PEF) igual. Porém, o baixo tempo médio de germinação também foi observado para a espécie B. salicifolius, que não tem sua posição claramente definida no cladograma da família (Lucas et al., 2007), mas em geral tem sido posicionada relativamente distante do “grupo Myrcia” (Lucas et al., 2005 e 2007). As espécies P. cattleyanum do “grupo Pimenta", E. umbelliflora do “grupo Eugenia” e S. guilfoyleiana do “grupo Plinia” apresentaram tempos de germinação muito semelhantes, sendo a variação entre elas menor do que a observada entre as espécies do “grupo Myrcia”. As três espécies diferem no tamanho da semente e espessura do tegumento, e somente as espécies E. umbelliflora e S. guilfoyleiana  compartilham o mesmo tipo morfofuncional de plântula (CHR). Este conjunto de resultados indica que tanto as características morfológicas da semente quanto o tempo médio de germinação não são restrições filogenéticas no nível de família nem no nível dos grupos filogenéticos propostos por Lucas et al. (2007), pois grupos distantemente relacionados compartilham características morfológicas da semente e tempos de germinação semelhantes.

Conclusão

A falta de relação entre o tamanho das sementes e o tempo médio de germinação e entre a espessura do tegumento e o tempo médio de germinação sugerem que as interações ecológicas não parecem ser tão importantes para moldar o tempo de germinação dessas espécies. A relação entre a morfologia da plântula e o tempo médio de germinação foi observada, indicando uma possível restrição biofísica pelo fato da radícula estar envolvida pelos cotilédones de reserva, atrasando a germinação. Além disso, sugere que um possível fator ecológico esteja influenciando o tempo de germinação dessas espécies, uma vez que a germinação mais rápida das espécies com cotilédones fotossintéticos poderia favorecer a obtenção de uma maior quantidade de luz, aumentando suas chances de estabelecimento antes que outras espécies se estabeleçam e formem sombra sobre elas. As espécies de diferentes grupos filogenéticos dentro da família compartilham características morfológicas das sementes e tempos médio de germinação, ao mesmo tempo que espécies dentro de um mesmo grupo filogenético apresentam grande variação em suas características. Esses resultados indicam que não há restrição filogenética no nível de família nem no nível dos grupos filogenéticos entre as espécies simpátricas da família Myrtaceae, em relação à estratégia de estabelecimento na fase de germinação de sementes. 
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