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RESUMO
Briófitas são pequenos vegetais avasculares, que possuem capacidade de retenção 
de água nas células, sendo utilizados como aditivos de solo, além de auxiliarem na 
germinação de sementes. Sementes são resultados do processo reprodutivo sexual 
das angiospermas, e sua germinação é influenciada por fatores químicos, físicos 
e biológicos, como nas espécies de Jacaranda mimosifolia e Euterpe edulis. Neste 
estudo, objetivou-se avaliar a interação ecológica na germinação de sementes e 
briófitas, com cultivo de 450 sementes por espécie, em 3 repetições por variável, 
num total de 3 variáveis (solo nu; solo com briófitas: entre briófitas e sobre as 
briófitas). Os dados foram submetidos à análise de variância Anova: um critério. A 
comparação de médias foi desenvolvida pelo teste Tukey (α = 0,05). A germinação 
das sementes diferiu com maior abrangência em J. mimosifolia. Observou-se 
Valor-F 35,12549116 (J. mimosifolia) e 1,957945014 (E. edulis), e valor de p < 
0.0001 e < 0.05, respectivamente. Os musgos podem ser considerados como fator 
estressante na germinação das sementes, todavia sua presença favoreceu o melhor 
desenvolvimento, sendo, por outro lado, uma barreira seletiva, na qual as melhores 
sementes conseguiram sobreviver e formar novos vegetais. Fazem-se necessárias 
mais pesquisas, para avaliar a interação entre os musgos e demais vegetais.
Palavras-chave: ecologia botânica; musgos; sementes florestais.

ABSTRACT
Bryophytes are small avascular plants, which have the capacity to retain water in 
the cells, being used as soil additives, in addition to aiding in seed germination. 
Seeds are the result of the sexual reproductive process of angiosperms, and their 
germination is influenced by chemical, physical and biological factors, as in the 
species of Jacaranda mimosifolia and Euterpe edulis. In this study, the objective was 
to evaluate the ecological interaction in the germination of seeds and bryophytes, 
with cultivation of 450 seeds per species, in 3 replications per variable, in a total 
of 3 variables (bare soil; soil with bryophytes: between bryophytes and on top of 
bryophytes). Data were subjected to analysis of variance ANOVA: one criterion. 
Comparison of means was performed using the Tukey test (α = 0.05). Seed 
germination differed to a greater extent in J. mimosifolia.It was observed F-value 
35.12549116 (J. mimosifolia) and 1.957945014 (E. edulis), and p-value < 0.0001 and 
< 0.05 respectively. Mosses can be considered a stressful factor in seed germination, 
however, their presence favored better development, being, however, a selective 
barrier, in which the best seeds managed to survive and form new plants. More 
research is needed to assess the interaction between mosses and other plants.
Keywords: botanical ecology; forestal seeds; mosses.
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INTRODUÇÃO

Briófitas é o termo empregado para designar as pequenas (menos de 10 cm) plantas 
avasculares, que incluem as formas dos táxons Bryophyta ou musgos, Marchantiophyta ou hepáticas 
e Anthocerophyta ou antóceros, as quais possuem um ciclo de vida com gametófito dominante 
(CRANDALL-STOTLER & BARTHOLOMEW-BEGAN, 2007). Atualmente há mais de 23.000 espécies 
de briófitas descritas (STERN, 2010), que vivem dos desertos às áreas dos Polos Norte/Sul (EVERT 
& EICHHORN, 2014). Esses vegetais possuem a capacidade de retenção de água nas células dos 
folíolos, estando associados a troncos de árvores, rochas, solo nu ou turfa, onde estabilizam o 
chão, acumulando húmus (HESPANHOL et al., 2008); são abundantes e diversificados nas florestas 
pluviais temperadas e nas florestas tropicais nubladas, onde desempenham papel essencial no ciclo 
global do carbono (FRAHM, 2003a). As briófitas são plantas pioneiras no processo de sucessão 
vegetal, utilizadas em horticultura como aditivo de solo, para transporte de mudas, em vasos de 
bonsai, além de favorecer a germinação de sementes e a formação de micro-hábitats (BORDIN & 
YANO, 2009), isto é, ao promoverem o processo de formação do solo, geram um meio adequado 
para a germinação de sementes, levando à estabilização de comunidades de vegetais (GRADSTEIN 
et al., 2001) tais como as angiospermas (GRADSTEIN & PÓCS, 1989).

As angiospermas são plantas vasculares, que têm presença de flores, frutos e sementes, 
estruturas essas destinadas à reprodução, sendo a divisão mais diversa do reino das plantas atuais, 
ultrapassando 450.000 espécies conhecidas (FRAHM, 2003b). 

A semente, estrutura composta pelo embrião recém-formado, germina sob influência de 
diversos fatores, tanto internos quanto externos, os quais afetam sua viabilidade e o período de 
dormência (que varia segundo a espécie). Na natureza, as sementes podem permanecer inativas até 
que fissuras ocorram, por exemplo por abrasão mecânica, tal como o impacto com rochas, a ação 
do gelo ou até a ação bacteriana (YANO, 1996). 

A retomada do crescimento do embrião, após o período de dormência, depende de diversos 
fatores, como a presença de água e de oxigênio, a temperatura e a luz solar; à medida que absorve 
água, a semente aumenta de tamanho e uma pressão se forma no seu interior. Na germinação, a 
primeira estrutura a emergir é a raiz, seguida das demais estruturas, como os cotilédones, embora 
para cada espécie haja características específicas (SCHOFIELD, 1985).

A espécie Jacaranda mimosifolia D.Don (jacarandá-mimoso, carobaguaçu, jacarandá) é utilizada 
na arborização urbana e como planta ornamental em parques (PREFEITURA DE SÃO PAULO, 2011), 
tendo sido considerada árvore pioneira em virtude de sua presença em todos os processos de 
sucessão de uma floresta secundária no noroeste da Argentina (SOCOLOWSKI & TAKAKI, 2004) 
e também conceituada planta nativa brasileira (ORWA et al., 2009). Uma das características da 
família botânica Bignoniaceae é a ocorrência de frutos em síliquas de forma variável, com sementes 
achatadas providas de asas membranáceas (SCHULTZ, 1984), como observado em J. mimosifolia. 
Os estudos realizados para avaliar o processo de germinação, sob o prisma da caracterização de 
dados abióticos que têm influência sobre ela, como a temperatura, a luz e o substrato, mostram 
que se observa, nas sementes de um modo geral, um teor de água de 8,7%, e, nas cultivadas, 
verifica-se aproximadamente 55% de germinação, sob uma temperatura ideal de 25°C (sendo os 
melhores resultados observados entre 20°C e 35°C), e de caracterização do substrato, por causa da 
função deste último na capacidade de retenção de água e no suporte físico para o desenvolvimento 
da plântula (MACIEL et al., 2013). Conforme estudo desenvolvido por Oliveira et al. (2018), após o 
plantio das sementes de J. mimosifolia, observam-se as primeiras estruturas germinativas entre o 6.º 
e o 8.º dia, chegando a 6 cm de planta e 10 cm de raiz no 18.º dia.

Diferentemente de J. mimosifolia, que é uma angiosperma dicotiledônea, as espécies de 
palmitos (família Arecaceae) são monocotiledôneas (LORENZI, 2009), característica essa que se 
refere à estrutura nutricional das sementes, que podem possuir dois (di) ou um (mono) cotilédone 
(RAVEN et al., 2001). A espécie Euterpe edulis Mart. (juçara, palmiteiro, palmito-do-sul, palmito-
juçara) é uma monocotiledônea amplamente disseminada na mata atlântica e no cerrado, estando 
categorizada como vulnerável, conforme o Livro Vermelho das espécies ameaçadas de 2013, por 
conta da pressão para a extração do palmito, a qual não acompanha a regeneração da espécie 
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(CNCFLORA, 2012). Seus frutos ocorrem entre os meses de março e junho, e a germinação da 
semente leva de três a seis meses (VIANNA, 2020). Além do longo período de germinação, as 
sementes de E. edulis têm baixas taxas de germinação, pelo fato de possuírem teor de umidade 
abaixo de 28%, o que ocasiona perda de viabilidade (MARTINS-CORDER & SALDANHA, 2006). Soler-
Guilhen et al. (2020) verificaram, em quatro grupos de cultivo, que o desenvolvimento inicial ocorreu 
entre os dias 21 e 29, com intervalos entre 30% e 90% de sementes germinadas até o 60.º dia. Vale 
ressaltar que o crescimento das mudas de E. edulis é limitado pela exposição à luz em condições 
naturais (REGNIER & SALATINO, 2020).

Portanto, observando-se as características diversas entre os processos germinativos de E. 
edulis e de J. mimosifolia, buscou-se avaliar a interação entre as briófitas e as sementes de jacarandá 
e de palmito, para verificar se as briófitas impactam diretamente na germinação e na emergência de 
sementes. 

MATERIAL E MÉTODOS

Os trabalhos foram desenvolvidos na Universidade do Sul de Santa Catarina (Unisul), no 
município de Içara, SC, Brasil (UTM 665741X / 6822733 Y - 22J), entre os meses de março e junho 
de 2017, no outono subtropical, quando se observou pluviosidade de 24 mm, velocidade do vento 
de 10 km.h-1, volume pluviométrico de 10 mL, temperatura de 37°C (acima da média registrada) e 
percentagem média de 76% de umidade relativa do ar (ACCUWEATHER, 2017).

As briófitas foram transplantadas de diferentes locais, sendo todas terrícolas, e a maioria, 
hepática. As briófitas foram cultivadas até abrangerem todo o ambiente das caixas de estudo. 

As sementes de Jacaranda mimosifolia (D. Don) foram obtidas de frutos em árvores no mesmo 
município, quais sejam, três árvores diferentes dispostas ao lado da rodovia férrea Tereza Cristina, 
atrás da rodoviária municipal. 

As sementes de Euterpe edulis Mart. foram obtidas de indivíduos localizados no mesmo 
município, selecionadas no entorno de plantas adultas, e cada semente passou por análise visual 
para verificar se não estavam danificadas (como por perfuração de brocas); posteriormente, foi feita 
nessas sementes escarificação mecânica (MUNHOZ et al., 2005). 

As sementes foram cultivadas em dois modelos de ambientes (figura 1): (1) húmus de minhoca 
e solo nu; (2) húmus de minhoca, solo e a presença de briófitas (na presença dos musgos foram 
realizados dois modos de cultivo: entre briófitas e solo e sobre as briófitas).

Figura 1 – Caixas de cultivo das sementes, em que, anteriormente ao plantio das sementes, foram 
disponibilizadas e cultivadas as briófitas para compor o solo. Fonte: Primária. 

Cultivaram-se 450 sementes (para cada espécie), do modo a seguir. Para cada procedimento 
analítico (figura 2), foram cultivadas 50 sementes, sendo realizadas 3 repetições para cada cultivo, 
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em um esquema fatorial 2x3 (espécie x substrato), totalizando 150 sementes por processo, 900 no 
final do projeto. 

As plantas foram cultivadas em caixas de madeira, em ambiente aberto. Forneceu-se às 
sementes um local favorável para sua germinação, conforme Maciel et al. (2013), além de serem 
realizadas regas diárias para garantir a umidade necessária para a germinação.

Figura 2 – Exemplificação do modelo de cultivo aplicado nos estudos da interação entre as briófitas e as 
sementes de E. edulis e J. mimosifolia. Fonte: Primária. 

Os dados foram submetidos à análise de variância (Anova): um critério, e a comparação de 
médias foi desenvolvida pelo teste Tukey (α = 0,05), conforme Hair Júnior et al. (2005), com o auxílio 
do programa LibreOffice Calc e BioEstat 5.0.

RESULTADOS

A germinação das sementes de J. mimosifolia e E. edulis ocorreu de modo similar ao relatado 
em literatura, todavia o cultivo de E. edulis não apresentou diferença entre os modelos de solo/cultivo 
(do valor de (p) < 0.05), o que também foi encontrado em J. mimosifolia ( (p) < 0.0001) e que também 
se observa no teste de Tukey (figura 3).

Figura 3 – Gráfico do teste Tukey (α = 0,05), comparando os três modos de cultivo, em que J. mimosifolia 
apresentou diferença entre os testes, e E. edulis, maior equidade no cultivo. Fonte: Primária. 

Esse diferencial em J. mimosifolia pode ser mais bem visualizado na figura 4, onde se verifica 
que nenhuma das sementes cultivadas sobre as briófitas germinou. Já em E. edulis, apesar de ocorrer 
germinação das sementes sobre os musgos, o percentual foi inferior ao das demais variáveis. Além 
disso, as sementes cultivadas em solo não tiveram maior número de emergência em nenhuma das 
duas espécies.
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Figura 4 – Percentual médio de germinação para J. mimosifolia e E. edulis, para cada variável, durante 30 e 60 
dias de execução do experimento, respectivamente. Fonte: Primária. 

A emergência, que é o processo inicial do desenvolvimento do broto, ocorreu de modo 
diferenciado para cada espécie. Em J. mimosifolia, as sementes em solo nu germinaram 
mais do que aquelas embaixo das briófitas, e nenhuma semente germinou sobre as briófitas; 
das plantas que emergiram, quase todas sobreviveram. A sobrevivência total foi vista em 
E. edulis, todavia as sementes que foram cultivadas embaixo das briófitas apresentaram 
melhor valor de germinação (figura 5).

Figura 5 – Gráfico demonstrativo de germinação, comparando a emergência das sementes e o percentual de 
sobrevivência durante 30 dias para J. mimosifolia (gráfico superior) e 60 dias para E. edulis (gráfico inferior) – 
barra de erro com α = 0,05. Fonte: Primária. 
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Na análise estrutural dos vegetais, observaram-se maiores tamanhos dos caules/troncos em 
plantas cultivadas embaixo das briófitas, contudo apenas os indivíduos de E. edulis apresentaram 
diferenças nas raízes e no tamanho total, em que as raízes obtiveram maiores tamanhos em 
sementes cultivadas sobre os musgos e o tamanho total foi maior em sementes cultivadas embaixo 
das briófitas (figura 6).

Outrossim, ao analisar o número de folhas no final do período de estudo, as folhas de E. edulis 
apresentaram-se em maior número em plantas cultivadas sobre as briófitas e, em J. mimosifolia, 
apareceram em maior número em plantas cultivadas em solo nu, entretanto essas folhas possuíam 
massa média de 0,076 g, enquanto fora observada uma massa média de 0,084 g em plantas 
cultivadas embaixo dos musgos.

Figura 6 – Comparação entre tronco, raiz e tamanho das plantas germinadas (todas em cm) e do número de 
folhas por espécie x substrato - barra de erro com α = 0,05. Fonte: Primária. 

O número de indivíduos germinados diferenciou-se mais entre sementes de J. mimosifolia, 
como observado no Gráfico de Análise de Variância Anova – Um Fator (figura 7), onde se vê que os 
espécimes sobre as briófitas não germinaram, sendo a variação das sementes entre 0,2534693878 
e 0 (J. mimosifolia) e entre 0,1632653061 e 0,02 (E. edulis), e o Valor-F 35,12549116 e 1,957945014, 
respectivamente.
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Figura 7 – Gráfico de Análise de Variância Anova – Um fator com 9 variáveis (α = 0,05). Legenda: SN = solo nu; 
EB = embaixo da briófita; SB = sobre a briófita; R# = repetição 1, 2 e 3. Fonte: Primária. 

Portanto, observou-se in loco a pressão exercida pelas briófitas no surgimento de novos brotos. 
O gasto energético resultante dessa pressão pode ter levado à morte algumas plantas germinadas, 
além de ter influenciado na necessidade de maior extensão das raízes de E. edulis, para alcançar o 
solo (figura 8).

Figura 8 – Alguns registros fotográficos das plântulas em processo de germinação. Legenda: (a) J. mimosifolia 
apresentou maior índice de germinação, como em E. edulis; (b) a força exercida para romper os musgos levou 
à morte de alguns indivíduos; (c) um dos fatores que explicam o maior tamanho das raízes de E. edulis sobre 
os musgos é a distância entre a semente e o solo. Fonte: Primária.

DISCUSSÃO

Os valores (p) < 0.05 para E. edulis ou (p) < 0.0001 para J. mimosifolia não necessariamente 
representam ausência ou presença de variação nos dados (ZHU, 2016), isto é, demais fatores podem 
explicar as interações ocorridas num processo ecológico, tal como a massa total, a sobrevivência e 
a vitalidade do vegetal, todavia, entre as sementes de J. mimosifolia, houve maior expressão desse 
valor p.

No caso da germinação, a não ocorrência desta última nas sementes de J. mimosifolia sobre 
briófitas pode ter se dado por influência das oscilações de umidade, em que tais sementes, com 
umidade inferior a -0,9 Mpa (megapascal), mesmo em temperatura ideal, não germinam; no caso de 
J. mimosifolia, a necessidade de luz para a ativação da germinação pode ter sido motivo de maiores 
oscilações, pelo fato de as caixas de testes estarem sob irradiação da luz solar, o que pode levar 
à perda de viabilidade da semente (SOCOLOWSKI & TAKAKI, 2004; MACIEL et al., 2013). Já em E. 
edulis, que é uma planta de interior de floresta, a disposição das caixas em sombra de vegetação 
reduziu os impactos de dessecação, além do fato de os musgos reterem água e evitarem a perda 
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de nutrientes do solo (HESPANHOL et al., 2008), o que pode ter favorecido a melhor evolução das 
raízes observadas (figura 6).

A presença dos musgos no momento da germinação e da emergência inicial das sementes 
pode ser considerada um fator estressante. O estresse é caracterizado de diversas formas, desde 
a oscilação de umidade, de temperatura e química até questões físicas (NASCIMENTO et al., 2019). 
Modolo et al. (2010) observaram que a profundidade da disposição das sementes, quando em maior 
magnitude, acarreta maior gasto energético, tornando a planta mais frágil e debilitada, incorrendo 
em menor rendimento. Assim, o gasto energético para romper a barreira dos musgos pode ter 
sido um fator-chave para a maior ocorrência de mortes em espécimes de J. mimosifolia cultivados 
embaixo das briófitas.

De acordo com Hespanhol et al. (2008), as briófitas mantêm maiores níveis nutricionais e de 
umidade, e foram observadas, no presente trabalho, nas plantas sobreviventes (figura 7), estruturas 
maiores, tal como o tamanho das raízes, das folhas e do tronco/caule. Oliveira et al. (2018), no 18.º 
dia, observaram presença de 4 folhas em J. mimosifolia. No presente trabalho, foram encontradas, 
em média, 5 folhas nas plantas em solo nu e 4 folhas em plântulas sob briófitas. 

Para E. edulis, os dados são próximos aos encontrados por Munhoz et al. (2005), em que se 
obteve um valor de 33% de germinação de sementes que receberam tratamento de escarificação 
mecânica e de 19% para as sementes que receberam escarificação mecânica + resfriamento para 
a quebra de dormência; todavia o tamanho das raízes e da primeira folha (figura 7) vegetativa foram 
mais bem avaliadas no presente estudo com as briófitas.

O fato de as briófitas impactarem diretamente na germinação e na emergência de sementes 
eleva a importância de se desenvolverem estudos sobre a ecologia interativa dos musgos com as 
demais plantas. As pesquisas sobre as interações e a comunicação entre os vegetais e demais 
organismos têm sido intensificadas nas últimas décadas, revelando, por exemplo, a conexão entre 
fungos e vegetais, através de trocas de sinais e da interação com nutrientes (SIMARD et al., 2012). 
Outros estudos mostraram os efeitos de áreas dominadas por musgo que facilitavam a regeneração 
de plântulas de Picea mariana na floresta boreal pós-incêndio (MALLIK & KAYES, 2018), ou os efeitos 
de flavonoides de musgos que favoreciam a germinação e o crescimento de angiospermas (BASILE 
et al., 2003).

As árvores obtêm, como resultado da reprodução sexual, a produção de sementes, mas 
fatores interferentes, como compostos químicos, por exemplo, podem reprimir a germinação de 
sementes (EVERT & EICHHORN, 2014). Além do fator químico, a ausência de solo nutritivo também 
gera a mesma retenção, todavia, como as briófitas conseguem absorver água nas células das folhas 
(HESPANHOL et al., 2008) e promover um ambiente nutritivo, as briófitas favorecem a recomposição 
vegetal, sendo assim consideradas plantas pioneiras (BORDIN & YANO, 2009). Como verificado 
no presente estudo, há uma barreira seletiva, em que as sementes mais resistentes conseguem 
obter sucesso, entretanto fazem-se necessários maiores investimentos em pesquisa, para avaliar as 
interações entre os musgos e as demais plantas, sua ecologia e importância ecossistêmica.
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