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“E hd que se cuidar do broto pra que a vida nos dé flor e fruto.”

Milton Nascimento

“Se ndo houver frutos, valeu a beleza das flores.
Se ndo houver flores, valeu a sombra das folhas.

Se ndo houver folhas, valeu a intencdo da semente.”

Henfil
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RESUMO

A validagao de metodologias para teste de germinacdo de didsporos de espécies florestais
exige ampla revisdo de literatura e conhecimento sobre os aspectos morfofuncionais de
plantulas. Assim, o objetivo foi definir metodologias para teste de germinagao de didsporos
de espécies florestais de Cerrado, a partir de ensaios para identificacdo das particularidades
em funcdo da classificagdo morfofuncional das plantulas. Como instituigdes nacionais e
internacionais exigem a validacdo das metodologias para inclusdo em suas regras oficiais, foi
também objetivo avaliar o desempenho inter-laboratorial dessas metodologias para lotes de
didsporos de diferentes qualidades. De 22 espécies de Cerrado foram executados ensaios de
germinagdo com metodologias descritas na literatura com didsporos de diferentes qualidades.
Os fatores testados para a germinacao foram os métodos de superacdo da dorméncia, tempos
de pré-embebicao e desinfestacao dos didsporos com hipoclorito de s6dio. Métodos invasivos
de superacdo de dorméncia podem ocasionar anormalidades nas plantulas, principalmente
quando a posi¢do relativa na semente ndo € levada em consideracdo. A pré-embebicdo em
dgua das sementes de Ormosia arborea (Vell.) Harms, Hymenaea stigonocarpa Mart. ex
Hayne e Peltogyne confertiflora Benth. acelera o desenvolvimento das plantulas e minimiza a
incidéncia de fungos, contudo aumenta o nimero de sementes mortas de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong. O hipoclorito de sédio foi eficiente na desinfestacdo de
sementes dormentes de Copaifera langsdorffii Desf., Hymenaea stigonocarpa, Ormosia
arborea, Plathymenia reticulata Benth. e Stryphnodendron polyphyllum Schott, além de
eficiente em sementes ndo dormentes, como de Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, Ceiba
speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna e Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. Robyns.
Plantulas de espécies florestais possuem particularidades que sdo relatadas como
anormalidades para espécies cultivadas. A classificagdo morfofuncional das plantulas auxilia
na definicdo das estruturas indispensdveis e essenciais no momento da avaliagdo das
plantulas segundo critérios tecnoldgicos e, por consequéncia, no processo de validagdo.

PALAVRAS-CHAVE: particularidades em plantulas, anormalidades em plantulas,
desinfestacao, classificacdo morfofuncional de plantulas.



X

SUMMARY

The validation of methods for testing germination of diaspores of forest species requires
extensive review of literature and knowledge about the morphofunctional aspects of
seedlings. Therefore, the objective of this study was to define methodologies for testing
germination of diaspores of Cerrado forest species from pilot tests to identify the particular
classification used according to the morphofunctional classification of the seedling. As
national and international institutions require validation of the methodologies for inclusion in
their official rules, was also to evaluate the performance of these inter-laboratory
methodologies for lots of diaspores of different quality. Pilot tests with methods described in
the literature were performed with diaspores of different qualities of 22 species of Cerrado.
The factors tested for germination were methods for overcoming dormancy, pre-soaking time
and disinfection of the diaspores with sodium hypochlorite. Invasive methods to overcome
dormancy can cause abnormalities in the seedlings, especially when the relative position of
the seed is not taken into consideration. Pre-soaking seeds of Ormosia arborea (Vell.)
Harms, Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne and Peltogyne confertiflora Benth. in water
accelerates the development of seedlings and minimizes the incidence of fungi, but increases
the number of dead seeds of Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. Sodium
hypochlorite was effective in disinfestation of dormancy seeds of Copaifera langsdorffii
Desf., Hymenaea stigonocarpa, Ormosia arborea, Plathymenia reticulata Benth. and
Stryphnodendron polyphyllum Schott, besides being effective in non-dormant seeds, as
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna and
Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. Robyns. Seedlings of forest species have
characteristics that are reported as abnormal for cultivated species. The morphofunctional
classification of the seedlings assists in defining the indispensable and essential structures
during the seedling evaluation moment according to technological criteria and, consequently,
in the validation process.

KEYWORDS: seedling  particularities, seedling  abnormalities, disinfestation,
morphofunctional classification of seedlings.



1 INTRODUCAO

A caracterizacdo morfoldgica das plantulas ou dos estdgios juvenis pode sugerir os
fatores reguladores da manutencao e da dindmica ecoldgica das populagdes, além de auxiliar
nos estudos ecoldgicos e silviculturais (MONTORO, 2008), sendo esta fase a mais sensivel do
ciclo de vida da espécie (FERREIRA; BORGHETTI, 2004) e mais vulnerdvel a perturbacdes
(NG, 1978; VOGEL, 1980; MIQUEL, 1987). Ducke (1965) estudou aspectos morfolégicos e
ecoldgicos de plantulas de 198 espécies neotropicais e as separou em dois grupos quanto a
exposi¢ao dos cotilédones (fanerocotiledonar e criptocotiledonar). Rizzini (1965), ao associar
diversidade morfolégica com ecologia de plantulas lenhosas do Cerrado, adotou a posi¢cdo
relativa do cotilédone em relagdo ao solo como um fator morfolégico relevante, separando as
plantulas em epigeas e hipogeas. Como o estabelecimento e o desenvolvimento das plantulas
sdo processos dindmicos, uma classificagdo estdtica baseada exclusivamente em uma Unica
fase tende a dificultar a interpretacdo da morfologia funcional de uma espécie e, por isso, ndo
sdo precisas (GARWOOD, 1996).

Sistemas de classificagdo auxiliam as andlises de sementes na distincdo de plantulas
normais e anormais permitindo a definicdo de metodologias especificas. Neste contexto, os
sistemas de classificacdo de Ferraz e Calvi (2011) e do Manual de Avaliacdo de Plantulas
(ISTA, 2006) se assemelham no que diz respeito a classificacdo do tipo de germinagdo e tipo
de plantula, respectivamente, com observacdes realizadas logo apds a germinacdo. A
diferenca fundamental entre os sistemas estd na exposi¢ao dos cotilédones (criptocotiledonar e
fanerocotiledonar), em que apenas a primeira classificacio leva essa caracteristica em
consideracdo. Na classificacdo quanto ao desenvolvimento e a funcionalidade das plantulas
(ISTA, 2006), um dos critérios de avaliacdo € a essencialidade da raiz primaria. Embora a
profundidade do sistema radicular seja especialmente importante em ambientes sazonalmente
secos, como os de Cerrado (SARMIENTO et al., 1984; MEINZER et al., 1999), parede
celular lignificada e suberizada, raizes com altos percentuais de pectina e alta capacidade de
retencdo de dgua sdo estratégias mais eficientes das plantulas de Cerrado para sobreviverem e
se estabelecerem (RIZZINI, 1965).

As dificuldades de oficializacio de metodologias de germinagdo para espécies
florestais para fins de inclusdo em regras oficiais de andlise se devem a alta variabilidade
genética e a aplicacdo de critérios de espécies cultivadas na avaliagdo de plantulas. Mesmo

com alta variabilidade genética, metodologias de germinagdo de sementes para algumas



espécies florestais s@o descritas na literatura desde a década de 1970 e a comercializagao de
sementes dessas espécies é um fato. Essa comercializacdo exige fiscalizacdo e certificacdo dos
lotes (WIELEWICKI et al., 2006) e para tanto, as metodologias devem estar descritas nas
regras oficiais de andlise de sementes. Assim, o objetivo foi definir metodologias para teste de
germinacdo de didsporos de espécies florestais de Cerrado, a partir de ensaios para
identificacdo das particularidades em fun¢do da classificacio morfofuncional das plantulas.
Como instituigcdes nacionais e internacionais exigem a validacdo das metodologias para
inclusdo em suas regras oficiais, foi também objetivo avaliar o desempenho inter-laboratorial

dessas metodologias para lotes de didsporos de diferentes qualidades.

2 MATERIAL E METODOS

Escolha das espécies: foi feita com base na disponibilidade de sementes ou didsporos para
aquisicdo, doacdo e coleta em dreas de Cerrado de Minas Gerais, Sdo Paulo, Mato Grosso,
Tocantins e Distrito Federal, além da capacidade de produgdo e germinacdo das sementes ou
didsporos, sanidade, facilidade de beneficiamento e tolerancia a perda de dgua (sementes

ortodoxas), com possibilidade de armazenamento (Tabela 1).



Tabela 1. Relacdo das espécies estudadas incluindo familia boténica, fitofisionomia (CSS: Cerrado stricto sensu; CLS: Cerrado lato sensu; CD: Cerradao;

MC: Mata ciliar; MG: Mata de Galeria; MS: Mata seca; CR: Campo rupestre; CS: Campo sujo; PC: Parque de Cerrado) e unidade de dispersdo/tipo de fruto

(RIBEIRO; WALTER, 2008; SANO et al., 2008).

Espécie Familia Fitofisionomia U.n idade de Dispersdo/
Tipo de fruto
Acacia polyphylla D.C. Fabaceae - Mimosoideae CSS, CD, MC, MG Sementes/legume seco
Aspidosperma macrocarpon Matrt. Apocynaceae CSS, CD MS, MC, MG Sementes/capsula
Astronium fraxinifolium Schott Anacardiaceae CSS, CD,MG, MS Frutos/niicula
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Lecythidaceae MG, MC, MS Sementes/ pixidio
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna Malvaceae MS, MC Sementes/cépsula
Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae - Caesalpinioideae ~ CSS, CD, MC, MG Sementes/legume seco
Cybistax antisyphilitica Mart. Bignoniaceae CSS, CD, CS Sementes/capsula
Dalbergia miscolobium Benth. Fabaceae - Papilionoideae CSS, CD, CR, MG Sementes/legume samardide
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Fabaceae - Mimosoideae MC, MG, MS Sementes/legume bacdide
Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae CD, MG, MS Sementes/capsula
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Fabaceae - Caesalpinioideae  CSS, CD, MG Sementes/legume seco
Jacaranda cuspidifolia Mart. Bignoniaceae MS, MC, CLS Sementes/capsula
Lafoensia pacari A. St.-Hil. Lythraceae CSS, CD, MS, MG Sementes/cépsula
Magonia pubescens A. St.-Hil. Sapindaceae CSS, CD, MS Sementes/cépsula
Myracrodruon urundeuva Allemao Anacardiaceae CLS, CD, MS, MC Frutos/ ndcula

Ormosia arborea (Vell.) Harms

Fabaceae - Papilionoideae

MG

Sementes/legume samoréide

Peltogyne confertiflora Benth. Fabaceae - Caesalpinioideae  CSS, CD Sementes/legume seco
Plathymenia reticulata Benth. Fabaceae - Mimosoideae CSS, CD, CR Sementes/criptolomento
Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. Robyns Malvaceae CSS, CD, MS, MG Sementes/cépsula

Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae CSS, CD, PC Sementes/capsula
Stryphnodendron polyphyllum Mart. Fabaceae - Mimosoideae CSS, CLS, CR Sementes/legume nucoide
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex. S. Moore Bignoniaceae CSS, CD, MG, MS Sementes/cépsula




Das 22 espécies, 68,2% ocorrem em Cerrado stricto sensu, 13,6% em Cerrado lato
sensu, 72, 7% em Cerradao, 45,4% em Mata de Galeria, 32% em Mata Ciliar, 45,4% em Mata
Seca, 13,6% em Campo Rupestre, 4,5% em Campo Sujo, 4,5% em Parque de Cerrado. Assim,
45,4% das espécies sao de areas de Mata (Mata de Galeria, Ciliar, Mata Seca) e 54,6% de
Cerrado propriamente dito (RIBEIRO; WALTER, 2008; SANO et al., 2008).

Beneficiamento de sementes e frutos: sementes de Acacia polyphylla, Cariniana
estrellensis, Enterolobium contortisiliquum, Tabebuia aurea e Lafoensia pacari nao
precisaram ser beneficiadas, pois foram colhidas e/ou compradas sem qualquer estrutura dos
frutos. Nas amostras de Cariniana estrellensis havia sementes com e sem alas e assim foram
mantidas nas andlises de germinacdo. Frutos deiscentes de Aspidosperma macrocarpon,
Ceiba speciosa, Cybistax antisyphilitica, Jacaranda cuspidifolia, Ormosia arborea, Peltogyne
confertiflora, Pseudobombax tomentosum e Qualea grandiflora permaneceram sob condi¢des
ambientais até que iniciassem a abertura espontanea e as sementes pudessem ser removidas
sem o uso de qualquer ferramenta (Figura 1a). Sementes de todas as amostras de Cybistax
antisyphilitica tiveram a ala removida (Figura 1b) para diminuir a contaminacdo por fungos, o
que ndo ocorreu com as sementes aladas de Jacaranda cuspidifolia e Qualea grandiflora. Em
Peltogyne confertiflora o elaiossoma (Figura Ic) foi retirado das sementes por ter sido
observado aumento de contaminacao por fungos na sua presenca. De Astronium fraxinifolium
e Myracrodruon urundeuva os célices florais foram parcialmente removidos dos frutos
(Figuras 1d,e). O exocarpo de frutos de Myracrodruon urundeuva foi removido por atrito e
lavados com 0,0625% de hipoclorito de sédio (NaClO). De Guazuma ulmifolia, apesar da
deiscéncia dos frutos, esta é parcial e as sementes ficam presas nas estruturas internas e
precisaram ser removidas com pinga (Figura 1f).

Os frutos indeiscentes de Stryphnodendron polyphyllum, colhidos na arvore e no solo,
foram abertos com estilete para remoc¢do das sementes (Figura 1g). Frutos indeiscentes de
Hymenaea stigonocarpa, coletados na arvore e no solo, foram quebrados e as sementes com o
endocarpo farindceo foram mantidas em dgua por 24 horas, sem qualquer evidéncia de
embebicdo pelas sementes. Apds este periodo, foram friccionadas em dgua corrente sobre
peneira para a remocao do endocarpo e, em seguida, desinfestadas com 0,5% de NaClO. Para
a retirada do excesso de hipoclorito, as sementes foram novamente lavadas em dgua corrente
por 30 minutos e posteriormente secas a sombra (Figura 1h). Frutos tipo samaroide de
Dalbergia miscolobium (Figura 11) e do tipo criptolomento de Plathymenia reticulata (Figura

1j) foram cortados com tesoura esterilizada com dlcool 70% para a remog¢ao das sementes.
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Figura 1. Detalhe de frutos e sementes. a: fruto deiscente e sementes aladas de
Qualea grandiflora Mart.; b: sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.)
com alas (detalhe) e sem alas; c: sementes de Peltogyne confertiflora Benth.
com elaiossoma (detalhe); d: frutos de Astronium fraxinifolium Schott com e
sem os célices florais; e: frutos de Myracrodruon urundeuva Allemao com e
sem os cdlices florais; f: fruto com deiscéncia parcial e sementes de
Guazuma ulmifolia Lam.; g: fruto fechado e aberto de Stryphnodendron
polyphyllum Mart.; h: fruto fechado, fruto e sementes com endocarpo
farindceo e sementes de Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne; i: fruto e
sementes de Dalbergia miscolobium Benth.; j: fruto aberto com os articulos
endocarpicos e sementes de Plathymenia reticulata Benth. Escala: 0,5 cm.

Fonte: LASEF



Bibliografia consultada sobre os fatores que determinam a germinacio das
sementes/diasporos: apds a definicdo das espécies (Tabela 1), foi feita uma ampla revisao
bibliografica sobre os fatores que determinam a germinagao dos didsporos como temperatura,
substrato, luminosidade, fotoperiodo, tempos de pré-embebicao, métodos pré-germinativos e
os métodos para superacdo de dorméncia, além dos aspectos fitossanitdrios (Tabela 2). Esses
fatores foram a base para a montagem dos ensaios de germina¢do para cada uma das espécies,
mas nao os unicos avaliados e analisados. Como parte da literatura determina o critério de
germinacdo com base na protrusio da raiz, os ensaios foram fundamentais para se conhecer os

tempos com base no desenvolvimento de plantulas.

Tabela 2. Levantamento bibliografico sobre as condi¢des de germinagdo de didsporos de espécies do
Cerrado, incluindo métodos de desinfestacao.

Espécie Fatores Bibliografia consultada
Fotoperfodo: Aratjo Net.o et al. (2002); Aratjo Neto et al.

Acacia polyphylla . - (2003); Aratjo Neto et al. (2005); Carvalho et al.
desinfestagcdo (2006)

Aspidosperma macrocarpon Desinfestacao Salomao et al. (1997); Wetzel (1997)

Astronium fraxinifolium Lotes Aguiar et al. (2001); Lima et al. (2008)

Bilia et al. (1995); Figliolia et al. (2000); Kopper

Cariniana estrellensis etal. (2010)

Desinfestacdo; lavagem

Luca (2002); Fanti e Perez (2005); Jardim et al.

Ceiba speciosa (2007); Lazarotto et al. (2009)

Desinfestacao

Meétodos de superagdo

de dorméncia;

Copaifera langsdorffii Perez e Prado (1993); Guerra et al. (2006)

desinfestacdo;
embebicao
. . - . ~ Wetzel (1997); Santos et al. (1998); Ferronato et
Cybistax antisyphilitica Desinfestacdo al. (2000); Ortolani et al. (2008); Melo (2009)
Dalbergia miscolobium Desinfestacao Sassaki (1991); Barbieri Junior (2006)

Enterolobium contortisiliquum

Meétodos de superagdo
de dorméncia;
desinfestagdo;

embebicao

Lima et al. (1997); Malavasi e Malavasi (2004);
Scalon et al. (2005); Silva e Santos (2009)

Guazuma ulmifolia

Meétodos de superagdo
de dorméncia; periodos
de pré-embebicdo

Motta et al. (2006); Nunes et al. (2006); Carvalho
(2007); Sobrinho e Siqueira (2008); Gongalves et
al. (2009)

Hymenaea stigonocarpa

Meétodos de superagdo
de dorméncia;

Wetzel (1997); Botelho et al. (2000); Dechoum

embebicio; (2004); Montoro (2008)
desinfestacao
g 1 . ~ Salomao et al. (2003); Scalon et al. (2006);
Jacaranda cuspidifolia Desinfestacao Martins et al. (2008a)
Lafoensia pacari Desinfestacio Salomao et al. (2003); Mendonga et al. (2006);

Seneme et al. (2010)

Ormosia arborea

Meétodos de superagdo
de dorméncia;
embebicao;
desinfestagcao

Lopes et al. (2004); Marques et al. (2004); Zamith
e Scarano (2004)




continuagao...
Espécie Fatores Bibliografia consultada
Magonia pubescens Desinfestagio Labouriau (1973); Salomaio et al. (2003); Giotto

et al. (2009)

Dorneles et al. (2005); Berger et al. (2007);

Myracrodruon urundeuva Desinfestacao; Caldeira e Perez (2008); Feliciano et al. (2008);
substrato
Nunes et al. (2008)
Peltogyne confertiflora Desinfestacdo; Salomao et al. (2003); Ramos et al. (2007); Félix-
embebicao da-Silva et al.(2009)
Meétodos de superagdo
Plathymenia reticulata de dorméncia; Lacerda et al. (2004); Souza (2008)
desinfestacao
Pseudobombax tomentosum Desinfestacao Sousa-Silva et Etz(ze?gll.) Ezl%)%sg)e Tetal. (2004);
Qualea grandiflora Desinfestagio Barbosa et al. (1985); Wetzel (1997); Ferreira et
al. (2001);
Meétodos de superagdo
Stryphnodendron polyphyllum de dorméncia; Lemos Filho et al. (1997); Martins et al. (2008b)
desinfestacao
Tabebuia aurea Desinfestacao Cabral et al. (2003); Pacheco et al. (2008)

Ensaios de germinacio: foram realizados para uma mesma espécie, simultaneamente, no
Laboratério de Sementes Florestais da Universidade Federal de Uberlandia e no Laboratério
Oficial de Anélise de Sementes do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento do
Rio Grande do Sul (LASO/LANAGRO/RS). Amostras de didsporos de cada espécie foram
homogeneizadas e retiradas duas, quatro, cinco ou oito repeticdes com 20, 25 ou 50 sementes,
quantidades dependentes do tamanho do didsporo. Estes foram entdo dispostos de forma
alternada, sobre duas folhas de papel tipo “germitest” e cobertos por mais duas folhas. No
caso de Myracrodruon urundeuva e Guazuma ulmifolia, espécies testadas também em papel
mata-borrdo, foi utilizada uma unica folha umedecida, disposta em caixa do tipo gerbox. O
papel tipo “germitest” e o mata-borrao foram embebidos em solucdo de 2 L de dgua destilada
para cada cinco gotas de solu¢@o de hipoclorito de sodio (2 a 2,5% de NaClO). Em funcao do
tamanho da semente (acima de 5 cm), para Aspidosperma macrocarpon, Hymenaea
stigonocarpa e Magonia pubescens, foram confeccionados rolos duplos, sendo que para a
primeira espécie estes foram formados por duas folhas de papel germitest grampeadas na
lateral com grampos galvanizados e cobertas por mais duas folhas. Para as demais os rolos
foram formados por quatro folhas de papel germitest grampeadas duas a duas e cobertas por
mais quatro folhas. Os rolos simples, em nimero de quatro ou os duplos, em nimero de dois,
foram embalados em sacos de pléstico transparentes, mantidos em incubadoras do tipo BOD
regulada a 25 °C e sob luz branca fluorescente continua, assim como as caixas do tipo gerbox.
Uma excec¢ao ocorreu para sementes de Acacia polyphylla, que foram testadas sob luz branca

fluorescente continua e com fotoperiodo de 12 horas de luz/12 horas de escuro. As avaliagdes,



de duas a trés, foram realizadas a cada sete dias para a maioria das espécies, para facilitar os
procedimentos laboratoriais e, em intervalos menores para espécies com exigéncias mais
especificas como as de germinacao rapida. Nos ensaios, foram feitas avaliacdes qualitativas
sobre o desenvolvimento das plantulas e sobre alguns aspectos da germinagao das sementes,
como embebicdo, mortalidade e anormalidades, muitas delas dificeis de serem avaliadas
quantitativamente pela baixa ocorréncia. Na andlise quantitativa, foram contabilizados apenas

os percentuais de plantulas normais.

Definicao das metodologias: foram definidas quando o percentual de plantulas normais
atingiu os valores maximos encontrados na literatura para as 22 espécies, mas este nio foi o
unico critério. Aspectos sanitdrios das plantulas, auséncia de danos causados por qualquer
fator testado e facilidade de execug@o por laboratoristas somaram-se ao critério de plantulas.
Como na literatura o tempo de germinagdo é frequentemente baseado na protrusdo da raiz,
observacdes foram feitas para que a primeira contagem coincidisse com 0 momento em que
50% dos didsporos se transformaram em plantulas e o tempo final o momento no qual o
nimero de plantulas estabilizou (Tabela 3). Procedimentos de desinfestacio com baixas
concentracdes de hipoclorito de s6dio (NaClO), entre 0,0125% e 0,25%, foram frequentes em
sementes escarificadas ou despontadas (Figura 2). O uso do hipoclorito de sédio depois do
método de superacdo de dorméncia foi para minimizar a contaminagdo gerada pelas

impurezas dos instrumentos, assim como do manuseio das sementes.

Tabela 3. Relacdo de espécies florestais nativas do Cerrado (familia, nome popular e registro nacional
de cultivar), com uma indicacdo de metodologia para teste de germinac¢do de didsporos, incluindo
substrato, temperatura, regime de luz, Método pré-germ. ou método pré-germinativo, desinfestacdo e
contagens.

Espécie (familia) Nome popular/ . Informacdes
Registro Nacional de Cultivar Metodologia complementares
Substrato papel de filtro/rolo
Acacia polyphylla D.C. Temperatura/Luz 25 °C/ continua Sementes
(FABACEAE) Meétodo pré-germ. - desinfestadas com
Acdcia-monjolo Desinfestacao solucio de detergente' solucdo de
23371 C 12 7 dias detergente
ontagem 2 14 dias
papel de filtro/rolo Sementes com
Substrato duplo fino alas desinfestadas
Aspidosperma macrocarpon Mart. Temperatura/Luz 25 °C/ continua com solugdo de
(APOCYNACEAE) Método pré-germ. - detergente. Aos 7
Peroba-do-cerrado Desinfestacao solucdo de detergente' dias apés a
23493 a . semeadura o
Contagem ! 14 dias substrato foi
28 21dias reumedecido




continuagio...
Espécie (familia) Nome popular/ . Informacdes
Registro Nacional de Cultivar Metodologia complementares
Substrato papel de filtro/rolo Os cdlices florais
Astronium fraxinifolium dos frutos foram
Schott ex Spreng. Temperatura/Luz 25 °C/ continua removidos e as
(ANACARDIACEAE) Método pré-germ. - sementes
G()n(;a]()-a]ves Desinfestagﬁo solugﬁo de detergentel desinfestadas com
23512 12 7 dias solucdo de
Contagem 5 10 dias detergente
Em funcdo do
Substrato papel de filtro/rolo tegumento
o - rugoso, as
. Temperatura/Luz 25 °C/ continua sementes. com e
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Método pré-germ. - ) ’ .
(LECYTHIDACEAE) - sem aas, foram
e solugdo de desinfestadas com
Jequitibé-rei Desinfestacdo detergente'/0,025% de solugdo de
23660 NaClO d
etergente e em
a . seguida com
Contagem ! 14 dias 0,025% de NaClO
24 28 dias por 1 minuto
Substrato papel de filtro/rolo
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna Temperatura/Luz 25 °C/ continua Sementes
(MALVACEAE) Método pré-germ. - desinfestadas com
Sumaima-speciosa Desinfestacao 0,025% de NaClO 0,025% de NaClO
23717 Contagem 1 7 dias por 2 minutos
28 10 dias
Substrato papel de filtro/rolo Sementes
Temperatura/Luz 25 °C/ continua desinfestadas com
Método pré-germ. escarificacio 0,05% de NaClO
Desinfestacao 0,05% de NaClO por 4 minutos,
Copaifera langsdorffii Desf. escarificadas na
(FABACEAE) 12 21 dias lateral/terco
Copaiba-do-cerrado superior com lixa
23855 d’ dgua’ n° 100, e
Contagem 93 28 dias posteriormente
desinfestadas com
- 0,05% de NaClO
3 35 dias por 4 minutos
Substrato papel de filtro/rolo
Cybistax antisyphilitica (Mart.) I\’I;m[()ieratu/ra/Luz 25 "¢/ continua Sementes sem
(BIGNONIACEAE) ctodo pre-germ. e — alas desinfestadas
Ipé-caroba-da-flor-verde Desinfestacdo solucdo de detergente com solugido de
23668 1 14 dias detergente
Contagem
28 35 dias
Substrato papel de filtro/rolo Sementes
Dalbergia miscolobium Benth. T empera}ttura 25°C desinfestaidas com
Método pré-germ. - solucdo de
(FABACEAE) p T
Cavitna-do-cerrado Desinfestacio solugdo de detergente e detergF:nte eem
¢
23689 0,025% de NaCIO seguida com
1 7 dias 0,025% de NaClO
Contagem 24 10 dias por 2 minutos
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continuagio...
Espécie (familia) Nome popular/ . Informacdes
Registro Nacional de Cultivar Metodologia complementares
Sementes
Substrato papel de filtro/rolo desinfestadas com
Enterolobium contortisiliquum solugdo de
(Vell.) Morong Temperatura/Luz 25 °C/ continua detergente e
(FABACEAE) Método pré-germ. escarifica¢ao escarificadas na
Tamboril-da-mata Desinfestacao solucdo de detergente1 extremidade
24025 12 7 dias oposta a micrépila
Contagem com lixa para
28 14 dias ferro” n°50
Substrato mata-borrdo/gerbox Sementes
Temperatura/Luz 25 °C/ continua desinfestadas com
Método pré-germ Térmico 2 90°C e solugdo de
pre-germ. embebicdo por 1 hora detergente,

Guazuma ulmifolia Lam Desinfestacio solucdo de detergente'  imersas em dgua a
’ 90°C, retiradas da
(MALVACEAE) 18 7 dias fonte de calor
Mutamba-verdadeira
24131 perlgag.eCf:ndo em
9a 14 dias embebigdo por 1
Contagem hora e lavadas
com dgua para a
32 21 dias remogdo da
mucilagem
papel de filtro/rolo Sementes
Substrato duplo desinfestadas com
Temperatura/Luz 25 °C/ continua 0,025% de NaClO

Meétodo pré-germ.

escarificacdo e
embebicao por 24 horas

por 2 minutos,
antes e apds a

Hymenaea stigonocarpa Desinfestacio 0,025% de NaClO escarificacio na
Mart. ex Hayne extremidade
(FABACEAE) 12 14 dias oposta a micrépila
Jatobé-do-cerrado com lixa de ferro®
650 n° 100, e
Contagem a i embebidas por 24
2 21 dias horas. Aos 7 dias
apods a semeadura
38 23 dias o substratq foi
reumedecido
Substrato papel de filtro/rolo
Jacaranda cuspidifolia Mart. Temperatura/Luz 25 °C/ continua Sementes, com
(BIGNONIACEAE) Método pré-germ. - alas, desinfestadas
Carobdo Desinfestacdo solucdo de detergente' com solucdo de
24233 C 1# 21 dias detergente
ontagem 2 28 dias
Substrato papel de filtro/rolo
Lafoensia pacari A. St.-Hil. Temperatura/Luz 25 °C/ continua Sementes
(LYTHRACEAE) Método pré-germ. - desinfestadas com
Pacari-verdadeiro Desinfestacao solucio de detergente' solucdo de
24305 C 1# 14 dias detergente
ontagem 2 21 dias
Substrato papel (ililf)lll(t)m/mlo Sementes, sem
Magonia pubescens A. St.-Hil. S p3 alas, desinfestadas
(SAgPINDI;CEAE) Temperatura/Luz 25 C/ continua com solucdo de
Lo Meétodo pré-germ. -
Tingui-do-cerrado : o po T detergente. Aos 7
24378 Desinfestacao sglugao de dete.rgente dias o substrato
Contagem 1* 14 dias foi reumedecido

28 21 dias
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continuagio...
Espécie (familia) Nome popular/ . Informagdes
Re%istro Nacional de Culljti\ljar Metodologia complemegntares
Substrato mata-borrao/gerbox Sementes
Myracrodruon urundeuva Allemao &Zg%fat;r_a/;?j .4 ciontlnua desmf;: St%da; com
(ANACARDIACEAE) Pre-geri. . ; solugdo de
Aroeira-verdadeira Desinfestacdo solugdo de detergente” e deterggnte ¢cm
24484 0,05% de NaCIO seguida com
1 7 dias 0,025% de NaClO
Contagem 24 14 dias por 5 minutos
Substrato papel de filtro/rolo Sementes
Temperatura/Luz 25 °C/ continua desinfestadas com
escarificacdo e 0,05% de NaClO

Método pré-germ.

embebic¢do por 24 horas

por 5 minutos,

Ormosia arborea (Vell.) Harms Desinfestacio 0,05% de NaClO antes e apés a
(FABACEAE) escarificacio no
Tento-vermelho a . terco superior
24527 I’ 21 dias com lixa d’ 4gua’
Contagem n° 150 (lateral
vermelha) e
28 28 dias embebidas por 24
horas
Substrato papel de filtro/rolo Sementes sem
Peltogyne confertiflora Benth. Te/mperatu/ra/Luz 25 °C/ continua glaiossoma
(FABACEAE) Metoqo pré-germ. - desinfestadas com
Pau-roxo-da-virzea Desinfestaciio 0,05% de NaClO OI;(())?‘;O I?Enlji)cslg
24365 Contagem ! 21 dias embebidas por 24
28 28 dias horas
Substrato papel de filtro/rolo Sementes
desinfestadas com
Temperatura/Luz 25 °C/ continua 0,5% de NaClO
Método pré-germ. desponte por 2 minutos,
Plathymenia reticulata Desinfestagdo 0,5% € 0,025% de ds cguida de
Benth. (FABACEAE) NaClO esponte na
s lateral/terco
Vinhatico-do-campo superior com
24607 1# 10 dias cortador de unha
Contagem e desinfestadas
com 0,025% de
28 16 dias NaClO por 2
minutos
Substrato papel de filtro/rolo
Pseudobombax tomentosum Temperatura/l. 25 9C/ conti Sementes
peratura/Luz continua .
(Mart. & Zucc.) A. Robyns Método pré-germ. i desinfestadas com
](EFABACEAE) Desinfestacio 0,0125% de NaClO 0,0125% de
mbiri¢u-peludo 5 : NaClO por 2
25344 Contagem 1,_ 10 dias minutos
28 17 dias
Substrato papel de filtro/rolo
Qualea grandiflora Mart. Temperatura/Luz 25 °C/ continua Sementes, com
(VOCHYSIACEAE) Método pré-germ. - alas, desinfestadas
Pau-terra-grande Desinfestacao solucio de detergente' com solucdo de
25367 1# 28 dias detergente'
Contagem

28 35 dias
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continuagdo...
Espécie (familia) Nome popular/ . Informacdes
Registro Nacional de Cultivar Metodologia complementares
) Sementes
Substrato papel de filtro/rolo desinfestadas com
0,05% de NaClO
Stryphnodendron polyphyllum Mart. Temperatura/Luz 25 °C/ continua ;

(FABACEAE)

por 2 minutos

YT o Meétodo pré-germ. desponte antes e depois do
Barbatimao-polifilo Desinfestacdo 0,05% de NaClO desponte na
24640

. ) lateral/ ter¢o
Contagem " 10 dias médio com
- - cortador de unha
28 14 dias
Substrato papel de filtro/rolo
Temperatura/Luz 25 °C/ continua

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. &
Hook.f.ex. S. Moore
(BIGNONIACEAE)

Craibeira

24673

Método pré-germ.

Desinfestacao solucio de detergente'
1 10 dias
Contagem 28 15 dias
3 21 dias

Sementes com
alas desinfestadas
com solugdo de
detergente’

'Solugdo de detergente: proporcio de cinco gotas de detergente neutro para 100 mL de 4gua destilada, com
permanéncia das sementes ou dos didsporos por 5 a 10 minutos na solu¢do, seguida de lavagem em 4gua corrente
e permanéncia em agua destilada por 3 minutos; “O niimero da lixa indica o tamanho médio do grdo mineral com
o qual a lixa foi fabricada, onde quanto maior o nimero, menor o tamanho do grdo e mais fina a lixa;
Composic¢ao da lixa d’dgua: costado de papel, 6xido de aluminio e adesivo. Composicdo da lixa de ferro: costado

de lona, 6xido de aluminio e resina.

&

€

Fonte: LASEF

Figura 2. Posicdo e local da escarificacdo e do desponte das sementes com
dorméncia. a: escarificagcdo na lateral (terco superior) de sementes de
Copaifera langsdorffii Desf.; b: escarificacdo na extremidade oposta



a micrépila de sementes de Enterolobium contortisiliguum (Vell.)
Morong; c: escarificagdo na extremidade oposta a micrdpila de
sementes de Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne; d:
escarificacdo na lateral (terco superior) de sementes de Ormosia
arborea (Vell.) Harms; e: desponte na lateral (terco superior) de
sementes de Plathymenia reticulata Benth.; f: desponte na lateral
(terco médio) de sementes de Stryphnodendron polyphyllum Mart.

Escala: 0,5 cm.
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Classificacao de plantulas: foi baseada nos tipos de germinagdo propostos por Ferraz e Calvi

(2011) (Figura 3) e nos tipos e grupos de plantulas propostos pelo Manual de

Desenvolvimento de Plantulas da ISTA (ISTA, 2006). Para a classificacdo das plantulas,

foram semeadas cerca de 30 didsporos das 22 espécies em tubetes de 180 e 280 cm’,

dependente do tamanho da semente, contendo substrato composto por vermiculita e substrato

comercial PLANTMAX® na propor¢io 1:1 (v/v). As irrigacdes foram feitas diariamente e as

observacdes a cada sete dias.
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protrusao daraiz primaria e da parte aérea

[ unipolar j

fanerocotiledonar
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Fonte: Ferraz e Calvi (2011)
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Figura 3. Classificacdo dos nove tipos de germinagdo de sementes segundo Ferraz e Calvi

(2011). Nas abreviacOes, a primeira letra indica a exposicdo dos cotilédones,
podendo ser criptocotiledonar (C) ou fanerocotiledonar (P). A segunda letra indica o
desenvolvimento do hipocétilo, podendo ser epigea (E) ou hipégea (H) e a terceira
letra indica a classifica¢do dos cotilédones em folidceos (F) ou com reservas (R). Nos
desenhos das plantulas, os cotilédones com fun¢do armazenadora aparecem em preto.
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Dos oito tipos de plantulas determinados pelo Manual de Desenvolvimento de
Plantulas (ISTA, 2009), as 22 espécies do Cerrado foram agrupadas em trés tipos E, F e G. O
tipo E compreende espécies com germinacdo epigea, hipocétilo desenvolvido e cotilédones
fotossintetizantes; F germinagdo epigea, hipocétilo e epicétilo desenvolvidos, cotilédones
fotossintetizantes e folhas primarias e G espécies com germinacao hipdgea, epicétilo e folhas
primdrias em desenvolvimento. O Manual classifica grupos de plantulas em uma sequéncia de
letras e nimeros que indicam caracteristicas morfoldgicas, sendo no total 14 grupos. Cada
grupo possui cinco caracteres, formados por uma letra (A ou B) e quatro nimeros (1 ou 2). A
letra “A” € atribuida as espécies cultivadas e hortalicas e “B” as arboéreas e arbustivas. Por
isso, para todas as 22 espécies foi atribuida a letra “B” para o primeiro cardter. O primeiro
numero, segundo carater, indica a classe sistemdtica (monocotiledonea=1; dicotiledonea=2) e
como todas as espécies sdo dicotiledoneas, foi atribuido o nimero 2. O segundo nimero,
terceiro carater, foi indicado como 1 para as espécies com germinacdo epigea e 2 para
germinagdo hipdgea. O terceiro nimero, quarto cardter, refere-se ao desenvolvimento do
sistema apical, onde 1 € atribuido as plantulas sem alongamento do epicétilo e 2 para as
plantulas com alongamento do epicétilo. O quarto e tltimo ndmero, quinto digito, indica a
essencialidade da raiz primadria, sendo 1 para plantulas nas quais a presenca da raiz principal é
essencial e 2 para as plantulas que na auséncia de raiz primdria, as secunddrias podem

desempenhar o papel da principal.

Normalidade e anormalidade em plantulas: as plantulas foram analisadas em relacdo ao
desenvolvimento do sistema radicular (raizes principal e secunddrias) e a parte aérea
(hipocétilo, epicétilo, cotilédones e edfilos), sendo classificadas qualitativamente como
normais e anormais de acordo com as Regras para Andlise de Sementes (2009), com revisao
da pesquisadora Antonieta Nassif Salomao, do Centro Nacional de Recursos Genéticos da

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (CENARGEN/EMBRAPA).

Elaboracao dos protocolos: a partir das informacdes sobre os critérios de classificacdo de
plantulas, metodologia e dias de contagens, foi elaborado um protocolo para cada uma das 22
espécies, com todos os procedimentos para a conducdo do teste de germinacao (Tabela 3),
incluindo imagens de plantulas normais e anormais, sementes mortas e de sementes
submetidas a métodos de superacdo de dorméncia, quando um método foi aplicado. Para
evitar excesso de material técnico, com impressao na integra dos protocolos, as principais

informagdes, especialmente quanto as normalidades e anormalidades de plantulas, foram
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apresentadas nos resultados e posteriormente discutidas. Para as espécies Aspidosperma
macrocarpon, Copaifera langsdorffii, Magonia pubescens, Myracrodruon urundeuva e
Tabebuia aurea, embora os protocolos estejam finalizados, as amostras disponiveis nao
permitiram a formacgdo de lotes com diferentes qualidades e as etapas de formacao de lotes

necessdrias a validag¢do, ndo serdo apresentadas nesta dissertacao.

Formacao dos lotes: a partir dos percentuais distintos de plantulas normais (entre alta e baixa
qualidade), as amostras foram denominadas de lotes. Na escolha das amostras a serem
misturadas para a formagdo dos lotes, foi levado em consideracdo o nivel de contaminacdo
das sementes ou didsporos, o tamanho (homogeneidade) dos didsporos e a presenca de alas e
restos florais. O lote de alta qualidade foi definido como aquele em que as sementes
apresentaram o maior percentual de plantulas normais registrado na literatura e os demais em
percentuais com diferengas em torno de 20%. Os lotes foram submetidos a homogeneizagao,
utilizando-se o homogeneizador de solo e os didsporos separados em oito repeticdes de 100
para a determinacdo da massa de 1000 sementes, segundo as Regras de Andlise de Sementes
(BRASIL, 2009). Os didporos foram avaliados quanto a massa e o coeficiente de variacao foi

calculado pela expressdo: CV =(s/x)*100 sendo s: o desvio padrio da massa (g) de

didsporos do lote e X : massa média de didsporos do lote. Quando o coeficiente de variacdo de
cada lote foi abaixo de 4%, a massa de 1000 sementes resultou da massa média das oito
repeti¢des, multiplicada por 10. Para os casos em que o coeficiente de variacdo foi acima de

4%, o lote passou por nova homogeneizacao.

Teor de agua: para todas as espécies, foram utilizados didsporos, conforme a formagdo de
cada lote. Os recipientes de aluminio foram mantidos por 30 minutos em estufa a 105 °C para
secagem e resfriados no dessecador com silica gel. Foram utilizadas duas repeti¢des de, no
minimo, 5 g de didsporos e no minimo 10 didsporos para cada espécie. Os didsporos foram
colocadas no recipiente apds a pesagem do mesmo previamente identificado e mantidos em
estufa regulada a 105 °C £ 3 °C (BRASIL, 2009). Apdés 24 horas, os recipientes foram
retirados da estufa e mantidos no dessecador por aproximadamente 20 minutos e depois
pesados novamente, obtendo-se assim a massa das sementes com recipiente. Apds a obten¢ao

dos dados, foi realizado calculo do teor de umidade (BRASIL, 2009).

Processo de validacdo: os protocolos e lotes de didsporos, no minimo trés, foram

encaminhados para, no minimo, seis laboratérios executores, entre os credenciados pelo
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Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento e os de Pesquisa (Tabela 4). Os
laboratdrios receberam 200 sementes e apenas dois laboratérios receberam 400 sementes e
sorteio para distribui-las em 16 repeticdoes de 25 sementes. Apenas os percentuais de plantulas
normais foram considerados das caracteristicas analisadas pelos laboratérios para cada

espécie.

Tabela 4. Laboratérios executores do processo de validagao da metodologia para teste de germinacao
de didsporos de espécies do Cerrado.

Sigla/Estado Laboratorios
LASO/INDEA/MT Instituto de Defesa Agropecudria do Estado de Mato Grosso
LASO/LANAGRO/GO Laboratorio Oficial de Andlise de Sementes

CATL/SP Coordenafloria de Assisténcia Técnica Integral -
Laboratorio Central de Sementes e Mudas /SP

LASO/LANAGRO/PA Laboratorio Oficial de Andlise de Sementes

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — Centro

EMBRAPA/CNPMS/MG Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
LASO/FEPAGRO/RS Fundacgao Estadual de Pesquisa Agropecudria
LASO/LANAGRO/MG Laboratorio Oficial de Andlise de Sementes
LASO/LANAGRO/PE Laboratorio Oficial de Andlise de Sementes
LASO/CLASPAR/PR Empresa Paranaense de Classificacdo de Produtos
LASO/LANAGRO/RS Laboratorio Oficial de Andlise de Sementes

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria/ Centro de
Pesquisa Agropecudria de Clima Temperado
Laboratério de Andlises de Sementes - Universidade
Federal de Lavras/UFLA

Laboratoério de Andlise e Tecnologia de Sementes/SP -
LATS - IPEF/SP Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais

UNDJUI/RS Laboratoério de Sementes da Universidade de IJUI
INTEC - URCAMP/RS Instituto Tecnol6gico de Reprodugdo Vegetal

LASO/EMBRAPA/CPACT/RS

LAS - UFLA/MG

Representacio dos resultados, caracteristicas analisadas e analise estatistica: dos ensaios
foram apresentados os percentuais de plantulas normais apenas para a metodologia enviada a
validag¢do. Os percentuais de plantulas normais obtidos pelos laboratérios executores para o
processo de validag@o foram testados quanto as pressuposi¢des normalidade dos residuos pelo
teste de Shapiro-Wilk e homogeneidade das variancias pelo teste de Levene, que foram
atendidas para todas as espécies, ainda que com transformagdo. A metodologia foi validada
quando a interacdo entre o fator laboratério e o fator lote foi ndo significativa e quanto aos
efeitos principais (lote e laboratério), apenas lote foi significativo. Em todas as anélises o
valor da significancia utilizado foi 0,01. Na andlise de Acacia polyphylla, Hymenaea

stigonocarpa, Lafoensia pacari e Peltogyne confertiflora os percentuais de plantulas normais



17

foram transformados em arcoseno +/x/100. Os teores de dgua e a massa de 1000 sementes
foram representados por graficos de barra. A massa de 1000 sementes foi correlacionada
(correlacdo de Pearson) com o percentual de plantulas normais para determinar a relacdo da

massa com a qualidade do lote.

3 RESULTADOS

Ensaios de germinacao de sementes e definicao das metodologias

Nos ensaios, foram necessarios ajustes e modificagdes na metodologia descrita na
literatura, uma vez que algumas nao poderiam ser reproduzidas para didsporos com qualidade
fisiolégica distinta. Além disso, algumas metodologias ndo continham informacgdes e
detalhamento suficientes para reproducdo dos procedimentos de superacdo da dorméncia,
como intensidade da escarificacdo ou do desponte, local ou posi¢do da aplicagdo do método
nos didsporos, tempos de lavagem dos didsporos em dgua corrente, tempos de embebicdo e
concentracdes das solucdes para desinfestacdo dos didsporos, especificacdo do tipo de lixa
(d’agua ou de ferro), e granulometria (nimero da lixa), ou mesmo descri¢do das ferramentas
utilizadas para cortes e despontes, entre outros.

O hipoclorito de sédio na concentracdo 0,025% reduziu a contaminagdo por fungos em
plantulas de Cariniana estrellensis e Dalbergia miscolobium; na concentracdo de 0,05%, o
mesmo efeito foi observado para plantulas de Peltogyne confertiflora, Copaifera langsdorffi e
Stryphnodendron polyphyllum e na concentragdo de 0,25%, para plantulas de Myracrodruon
urundeuva. Mesmo em baixas concentragdes, o hipoclorito de sédio inibiu o desenvolvimento
das plantulas de Acacia polyphylla na concentracdo de 0,025% (Figura 4a,b) e de Magonia
pubescens a 0,0125% (Figura 4c,d). Nas duas espécies, as plantulas se tornaram amarelecidas
e com desenvolvimento atrasado em relacdo as plantulas provenientes de sementes lavadas
apenas com detergente. O hipoclorito de s6dio ndo foi suficiente para reduzir a infec¢do por
fungos no sistema radicular de Ormosia arborea (0,05% de NaClO), Hymenaea stigonocarpa

(0,05% de NaClO) e Plathymenia reticulata (0,025% de NaClO).
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Fonte: LASEF
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Figura 4. Consequéncias da desinfestacdo das sementes com hipoclorito de sédio. a,b: plantula
normal e plantula anormal (amarelecidas) de Acacia polyphylla D.C. devido a
desinfestagdo com solugdo de hipoclorito de sédio a 0,025%; c.d: plantula normal e
plantula anormal (amarelecidas) de Magonia pubescens A. St.-Hil. devido a
desinfestacdo com solugéo de hipoclorito de sédio a 0,0125%. Escala: 0,5 cm.

Nas primeiras espécies testadas, como Astronium fraxinifolium, Cybistax
antisyphilitica e Enterolobium contortisiliquum, o hipoclorito de sédio nao foi testado, pois a
metodologia para sua utilizacdo ndo estava descrita na literatura e acreditava-se que poderia
ser um agente escarificador. Posteriormente, foi verificado que baixas concentracdes de
NaClO nio causou danos ou inibi¢do no desenvolvimento da maioria das plantulas e, por isso,
passou a ser usado nas demais espécies.

Para as espécies da familia Fabaceae, o método para a superagdo de dorméncia foi o
fator mais importante para a classificacio quanto a normalidade e a anormalidade de
plantulas, uma vez que alguns causaram danos nos cotilédones e anormalidades em plantulas.
A escarificacdo na lateral (terco superior) das sementes de Copaifera langsdorffii, a
escarificacdo na extremidade oposta a micrépila de Enterolobium contortisiliquum e
Hymenaea stigonocarpa a escarificacdo na lateral vermelha (ter¢co superior) de Ormosia
arborea (esses dois ultimos seguidos de embebicao por 24 horas), o desponte na lateral (ter¢o
médio) de Plathymenia reticulata e desponte na lateral (terco médio) de Stryphnodendron
polyphyllum foram os métodos que resultaram nos maiores percentuais de germinagdo e

plantulas normais.
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De maneira geral, o desponte e a escarificacdo foram fontes de contaminacdo de
plantulas, mesmo com a limpeza das ferramentas (cortador de unha e alicate) com alcool 70%
ou com a passagem das sementes pelas lixas (ferro ou d4gua) em dareas sem residuos de outras
sementes. Testes com picote na lateral (terco médio) de sementes de Ormosia arborea
levaram a anormalidade de muitas plantulas por infec¢do em relacio a escarificagdo com lixa
d’4gua n°150.

Uma caracteristica importante utilizada na escolha do método de superacdao de
dorméncia foi a auséncia de sementes nao embebidas ao final do teste. No entanto, com a
embebicdo das sementes de Guazuma ulmifolia em dgua a 90 °C e sua permanéncia a
temperatura ambiente por 1 hora, ndo foi possivel distinguir entre sementes intumescidas e
duras ao final do teste (21 dias) porque nao houve alteragao visivel do volume. Nos ensaios,
foi observado que os tratamentos térmicos ou escarificacao térmica com dgua em diferentes
temperaturas apresentaram baixa eficiéncia, principalmente para sementes recém-colhidas,
por restarem muitas sementes sem embeber ao final do teste, como ocorreu para Enterolobium
contortisiliquum e Stryphnodendron polyphyllum.

A pré-embebicdo das sementes de Copaifera langsdorffii, Ormosia arborea,
Hymenaea stigonocarpa e Peltogyne confertiflora em é4gua destilada por 24 horas e de
sementes Guazuma ulmifolia por 1 hora, foi favordvel tanto para o desenvolvimento das
plantulas quanto para a reducdo da incidéncia de fungos. Porém, para Enterolobium
contortisiliquum, a embebicao por 24 horas prejudicou o desenvolvimento de plantulas, além
de causar o estilhagcamento dos cotilédones.

O estabelecimento dos periodos de avaliagdo, como o tempo para o inicio e para o
final da avaliacdo, ndo foi padronizado em fun¢do do comportamento diferenciado das
espécies. A maioria necessitou de apenas duas contagens para a estabilizacdo da germinagao,
enquanto outras como Copaifera langsdorffii, Guazuma ulmifolia, Hymenaea stigonocarpa e
Tabebuia aurea necessitaram de trés contagens. E importante destacar que o tempo
determinado para a contagem final ndo implicou o fato de que as sementes ndo pudessem
germinar apds esse tempo, apenas marcou 0 momento em que os ganhos nos percentuais de

germinacdo apos esse periodo seriam baixos.
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Classificacao de plantulas
Tipos de germinacao

As 22 espécies estudadas puderam ser agrupadas em cinco tipos quanto a morfologia
da plantula em sua fase inicial de desenvolvimento (Tabela 5).

O tipo mais comum ocorreu para germinacdo fanerocotiledonar, epigea (hipocétilo
desenvolvido) e cotilédones com reserva (PER) e os menos comuns foram de germinacdo
criptocotiledonar, hipégeo e cotilédones de reserva encontrado em Astronium fraxinifolium
(CHR) e fanerocotiledonar, hipégeo e cotilédones folidceos como em Pseudobombax
tomentosum (PHF). Os tipos CHF, CEF, CER e o bipolar ndo foram observados nas espécies
estudadas.

As espécies Cariniana estrellensis, Ceiba speciosa (Figura 5a) e Qualea grandiflora
foram classificadas como PEF (Tabela 5) por serem fanerocotiledonares, com emergéncia
epigeal, com o hipocétilo alongado e cotilédones delgados com expressiva expansao,
caracteristicos do tipo folidceos. As espécies com cotilédones folidceos demoraram a
desenvolver os edfilos, como foi o caso de Pseudobombax tomentosum (Figura 5b), enquanto
nas espécies com cotilédones de reserva, o primeiro par de folhas se desenvolveu e se
expandiu rapidamente.

Espécies com cotilédones de reserva apresentaram-se massivos, com pouca expansao
de drea a medida que a plantula se desenvolveu, como observado em Copaifera langsdorffii,
Dalbergia miscolobium (Figura 5c), Enterolobium contortisiliquum (Figura 5d) e Hymenaea
stigonocarpa (Figura 5e). Apesar da expansao dos cotilédones ter sido pouca em Lafoensia
pacari, Myracrodruon urundeuva e Guazuma ulmifolia, eles foram considerados como
folidceos.

Embora seja classificada como do tipo fanerocotiledonar e epigea, em testes com
Copaifera langsdorffii (Figura 5f), também foi observado o comportamento hipdgeo.
Plantulas com o tegumento ainda aderido aos cotilédones alongaram o hipocétilo,
desenvolvimento tipico das epigeas, enquanto plantulas com os cotilédones livres
apresentaram hipocétilo ndo desenvolvido, porém, com desenvolvimento de epicétilo,

caracteristica tipica das hipogeas.
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Tabela 5. Classificacio das 22 espécies estudadas quanto ao tipo de germinagio (Ferraz e Calvi, 2011)", tipo de plantula (ISTA, 2006)* e grupo de plantulas

(ISTA, 2006)°.

Espécies Tipp de~ TiPo de Gero de Categoria . Clas/se' Tipp de~ Sister.na/ gpical Sis.tema
germinagdo Plantula  Plantulas sistemdtica  germinacdo (epicétilo) radicular
Astronium fraxinifolium Schott C-H-R G B-2-2-2-1 B 2 hipégea (2) alongado (2) 1
Ormosia arborea (Vell.) Harms P-H-R G B-2-2-2-1 B 2 hipdgea (2) alongado (2) 1
Aspidosperma macrocarpon Mart. P-H-R G B-2-2-2-1 B 2 hipégea (2) alongado (2) 1
Magonia pubescens A. St.-Hil. P-H-R G B-2-2-2-1 B 2 hipdgea (2) alongado (2) 1
Jacaranda cuspidifolia Mart. P-H-R G B-2-2-2-1 B 2 hipégea (2) alongado (2) 1
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex. S. Moore P-H-R G B-2-2-2-1 B 2 hipégea (2) alongado (2) 1
Peciolos
Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. Robyns P-H-F G B-2-2-1-1 B 2 hip6gea (2) cotiledonares 1
alongados4 €))
Copaifera langsdorffii Desf. P-E-R F B-2-1-2-1 B 2 epigea (1) alongado (2) 1
Dalbergia miscolobium Benth. P-E-R F B-2-1-2-1 B 2 epigea (1) alongado (2) 1
Peltogyne confertiflora Benth. P-E-R F B-2-1-2-1 B 2 epigea (1) alongado (2) 1
Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong P-E-R F B-2-1-2-1 B 2 epigea (1) alongado (2) 1
Plathymenia reticulata Benth. P-E-R F B-2-1-2-1 B 2 epigea (1) alongado (2) 1
Stryphnodendron polyphyllum Mart. P-E-R F B-2-1-2-1 B 2 epigea (1) alongado (2) 1
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne P-E-R F B-2-1-2-1 B 2 epigea (1) alongado (2) 1
Mpyracrodruon urundeuva Allemio P-E-R F B-2-1-2-1 B 2 epigea (1) alongado (2) 1
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze P-E-F E B-2-1-1-1 B 2 epigea (1) = Nao alongado (1) 1
Qualea grandiflora Mart. P-E-F E B-2-1-1-1 B 2 epigea (1) | Niao alongado (1) 1
Acacia polyphylla D.C. P-E-F E B-2-1-1-1 B 2 epigea (1) | Nao alongado (1) 1
Cybistax antisyphilitica (Mart.) P-E-F E B-2-1-1-1 B 2 epigea (1) | Nao alongado (1) 1
Guazuma ulmifolia Lam. P-E-F E B-2-1-1-1 B 2 epigea (1) | Ndo alongado (1) 1
Lafoensia pacari A. St.-Hil. P-E-F E B-2-1-1-1 B 2 epigea (1) | Nao alongado (1) 1
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Tipos de plantulas

Na classificacdo quanto ao tipo de plantula (ISTA, 2006), foram formados apenas trés
grupos, dois de epigeas e um de hipdgeas (Tabela 5). Independentemente dos cotilédones
serem folidceos ou de reserva, todas as espécies com germinacao hipdgea foram classificadas
como tipo G. Para todas as espécies cujas plantas produzem sementes que apresentam
germinagdo epigea e, portanto, com hipocétilo desenvolvido, foram classificadas como tipo E

ou F, onde no primeiro o epicétilo ndo estd alongado como nas espécies do tipo F.

Fonte: Dalise Frossard

Figura 5. Desenvolvimento de plantulas em casa de vegetacdo. a: Ceiba speciosa (A. St.-
Hil.) Ravenna; b: Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. Robyns; c:
Dalbergia miscolobium Benth.; d: Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong; e: Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne; f: Copaifera langsdorffii
Desf.

As caracteristicas das plantulas de Pseudobombax tomentosum ndo foram previstas
quanto ao grupo no sistema de classificacdo da ISTA (2006), apenas quanto ao tipo. Com
germinagdo hipdgea, a espécie € do tipo G, mas ndo apresenta epicétilo alongado o que nao
permitiu sua inclusdo nos grupos previstos. O que se alonga nas plantulas sdo os peciolos

cotiledonares que elevam os cotilédones, desempenhando assim a fungdo do hipocétilo.
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Grupo de plantulas

A essencialidade do sistema radicular para a defini¢do do grupo foi com certeza a
caracteristica mais subjetiva e dificil de ser determinada para as espécies do Cerrado.
Contudo, para todas as espécies, a raiz principal foi considerada como essencial, sem poder
ser substituida ou compensada por raizes secunddrias, uma vez que nenhuma das 22 espécies

apresenta raizes secundarias bem desenvolvidas (Tabela 5).

Particularidades em plantulas

Uma particularidade interessante ocorreu em plantulas e sementes de Lafoensia
pacari. A mucilagem desprendida pelas sementes embebidas (Figuras 6a,b) inibiu o
desenvolvimento de fungos, tanto de sementes recém colhidas quanto das armazenadas, sendo
necessdria a retirada da plantula do interior da mucilagem para a observacdo e andlise das
estruturas. Essa mesma mucilagem foi formada em sementes de Guazuma ulmifolia apds o
tratamento térmico (Figura 6¢) e em sementes de Ceiba speciosa, apds a embebicdo (Figura
6d). A mucilagem foi retirada por lavagem em d4gua corrente, apenas das sementes de
Guazuma ulmifolia, que poderia prejudicar o desenvolvimento da raiz principal, atuando
como barreria ao crescimento desta.

Em Acacia polyphylla foi observado o amarelecimento completo das plantulas e como
essa particularidade ocorreu para todas as plantulas de uma tunica repeti¢do, descartou-se o
albinismo como causa. Uma possibilidade para o ocorrido seria a restricdo luminosa que
acometeu especificamente aquele rolo, por isso foi necessdrio testar o fotoperiodo no ensaio.
Contudo, no ensaio realizado com amostras recém colhidas e armazenadas sob fotoperiodo de
12 horas de luz e 12 horas de escuro e sob luz continua essa anormalidade ndo foi registrada
em nenhuma condicao.

Algumas plantulas de Dalbergia miscolobium apresentaram cotilédones com
pigmentacdo escurecida (Figura 7a) e, embora essa pigmentacdo seja considerada uma
anormalidade em plantulas de espécies cultivadas, essa caracteristica foi considerada normal
por ser muito frequente. Foram constatadas também pigmentacdao no sistema radicular de
Astronium fraxinifolium (Figura 7b), Copaifera langsdorffii (Figura 7c), Myracrodruon
urundeuva (Figura 7d) e Lafoensia pacari (Figura 7e) e as plantulas também foram
consideradas normais. Plantulas de Astronium fraxinifolium apresentaram epicétilo e folhas
primdrias com coloragdo arroxeada, assim como a parte aérea e o sistema radicular de

Copaifera langsdorffii.



24

Fonte: LASEF

Figura 6. Producdo de mucilagem por tegumentos da semente. a: plantula de Lafoensia
pacari A. St.-Hil. com mucilagem (seta) no teste em rolo de papel e b: semente
em casa de vegetacdo; c: sementes de Guazuma ulmifolia Lam. com mucilagem
apds o tratamento térmico; d: plantula de Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna
envolta por mucilagem apds a embebigao. Escala: 0,5 cm.

De todas as particularidades, o desenvolvimento dos peciolos cotiledonares em
plantulas de Pseudobombax tomentosum foi a mais relevante (Figura 7f). Plantulas de Ceiba
speciosa (Figura 7g), Enterolobium contortisiliquum (Figura 7h), Hymenaea stigonocarpa
(Figura 71) e Ormosia arborea (Figura 7j) apresentaram espessamento do hipocétilo e foram
consideradas normais, embora as regras de andlises nacionais e internacionais considerariam

como uma anormalidade essa caracteristica em espécies cultivadas.
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Fonte: LASEF
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Figura 7. Particularidades em plantulas. a: Cotilédones pigmentados de Dalbergia miscolobium
Benth.; Pigmentacdo no sistema radicular em plantulas de b: Astronium fraxinifolium
Schott, c: Copaifera langsdorffii Desf., d: Myracrodruon urundeuva Allemdo, e: na
porcdo inicial da raiz principal de Lafoensia pacari A. St.-Hil.; f: Plantula de
Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. Robyns com peciolos cotiledonares;
Espessamento do hipocétilo em plantulas de g: Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna, h:
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, i: Hymenaea stigonoacarpa Mart. ex
Hayne; j: no epicétilo de Ormosia arborea (Vell.) Harms. Escala: 0,5 cm.

Algumas espécies apresentaram alcas hipocotilares, estruturas formadas no hipocétilo
que protegem os cotilédones do atrito com o solo durante a emergéncia do solo, como
Cariniana estrellensis (Figura 8a), Ceiba speciosa, Copaifera langsdorffii, Enterolobium

contortisiliquum, Guazuma ulmifolia, Hymenaea stigonocarpa (Figura 8b), Lafoensia pacari,
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Peltogyne confertiflora, Plathymenia reticulata, Pseudobombax tomentosum, Qualea
grandiflora (Figura 8c) e Stryphnodendron polyphyllum, assim como ganchos plumulares,
estruturas formadas no epicétilo que protegem a plimula, como em plantulas de Astronium
fraxinifolium (Figura 8d) e Ormosia arborea (Figura 8e), provavelmente com funcdo de

protecdo das estruturas diante do atrito causado pelo rompimento do solo.
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Fonte: LASEF

Figura 8. Detalhe das algas hipocotilares em plantulas de a: Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze,
b: Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne, c: Qualea grandiflora Mart. e gancho
plumulares em plantulas de d: Astronium fraxinifolium Schott e e: Ormosia arborea (Vell.)
Harms. Escala: 0,5 cm.

Anormalidades em plantulas

Cotilédones de Acacia polyphylla, Cybistax antisyphilitica (Figura 9a), Enterolobium
contortisiliquum, Hymenaea stigonocarpa (Figura 9b), Myracrodruon urundeuva, Ormosia
arborea (Figura 9c), Plathymenia reticulata (Figura 9d) e Peltogyne confertiflora (Figura 9e)
apresentaram danos causados por infec¢do que ultrapassaram 50% da estrutura, sendo
considerada como anormalidade. A regra dos 50% em cotilédones estabelece que se metade
ou mais da drea total dos tecidos dos cotilédones apresentar danos ou infeccdo, a plantula
deve ser considerada anormal e, se os tecidos ainda estiverem funcionando normalmente, a
plantula é normal, sendo um padrio para determinar normalidade e anormalidade de
plantulas, nao pode ser aplicada para espécies que t€m o fruto como unidade de dispersao e/ou

espécies classificadas com os tipos morfofuncionais cripto-hipégeo-armazenador ou fanero-

hipégeo-armazenador.
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Fonte: LASEF
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Figura 9. Anormalidades em cotilédones. Infec¢des em mais de 50% do volume dos cotilédones de
a: Cybistax antisyphilitica (Mart.), b: Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne, c:
Ormosia arborea (Vell.) Harms, d: Plathymenia reticulata Benth., e: Peltogyne
confertiflora Benth. Escala: 0,5 cm.

O tegumento aderido aos cotilédones de Ormosia arborea (fanero-hipdgeo-
armazenador) e o epicarpo aderido aos cotilédones de Astronium fraxinifolium, do tipo CHR
(cripto-hipégeo-armazenador) ndo permitiram a visualizagdo da estrutura e ndo foi possivel
analisar, por completo, o dano nos cotilédones e tdo pouco a fracdo danificada. Como
esperado, na tentativa de remocdo do tegumento ou do epicarpo os cotilédones foram
danificados.

A aplicacdo da regra também foi dificultada para os cotilédones folidceos de
Cariniana estrellensis, Ceiba speciosa, Pseudobombax tomentosum e Qualea grandiflora,
pois a natureza imbricada ndo permitiu a visualiza¢do da fracdo danificada, quando existente.
Embora a espécie Peltogyne confertiflora seja classificada como do tipo morfofuncional
fanero-epigeo-armazenador, no inicio do desenvolvimento das plantulas o tegumento das
sementes fica aderido aos cotilédones, caracteristico das criptocotiledonares, abrindo-se
apenas por pequenas fendas. Quando foram forcados e separados, os cotilédones, além de
amarelados, apresentaram danos causados por infec¢do flngica, que antes eram
imperceptiveis. Inicialmente, os tegumentos de Ormosia arborea também ficaram presos aos
cotilédones por um longo periodo apds a emissdo da raiz primdria, caracteristico das

criptocotiledonares. Posteriormente, pequenas fendas se abriram e os tecidos iniciaram a
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fotossintese, mas mesmo assim a plantula foi classificada como criptocotiledonar, apesar de
ser discutivel.

As anormalidades observadas foram raizes presas no tegumento, provavelmente
devido ao método utilizado para as espécies dormentes (Figura 10a-f), como bifurca¢des no
sistema radicular (Figura 10g-1), fendas e estrias no hipocétilo e/ou epicétilo (Figura 10j-1)
causadas por danos por embebicdo répida, prejudicando os tecidos de conducdo, atrofias
(Figura 10m-n) e infeccdes no sistema apical e no sistema radicular, provavelmente
decorrentes de sementes ou plantulas deterioradas (Figura 11a-g).

Outro registro importante na avaliacdo de plantulas € a exigéncia de se avaliar tanto a
parte drea quanto o sistema radicular pelas associacOes nacionais e internacionais. Nas
espécies Aspidosperma macrocarpon (Figura 12a), Hymenaea stigonocarpa, Magonia
pubescens (Figura 12b), Ormosia arborea (Figura 12¢), Peltogyne confertiflora (Figura 12d)
e Plathymenia reticulata (Figura 12e), o sistema radicular se desenvolveu muito rdpido em
detrimento da parte aérea, ultrapassando o limite do substrato e, em muitos casos, houve

escurecimento.
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Figura 10. Principaisanormalidades observadas nos ensaios.
Raiz principal presa ao tegumento de a: Enterolobium
contortisiliquum(Vell) Morong b: Hymenaea stigonocarpa
Mart. ex Hayne, c: Ormosia arborea (Vell) Harms d:
PlathymeniareticulataBenth., e: Acacia polyphyllaD.C. e f:
GuazumaulmifolialLam.; Raiz principalbifurcadaem plantulas
de g: Ormosiaarborea(Vell.) Harms (cotilédonesinfeccionados
e raiz principalatrofiada),h: MagoniapubescensA. St.-Hil. e i
JacarandacuspidifoliaMart; j: estriasno hipocétiloe epicétilo
em plantula de Copaifera langsdorffii Desf.; Fenda no
hipocétilo em plantulas de k: Enterolobium contortisiliquum
(Vell) Morong 1: Hymenaea stigonocarpaMart. ex Hayne.
Atrofias no sistemaradicularde plantulasde m: Plathymenia
reticulata Benth., n: Stryphnodendron polyphyllum Mart
Escalas b: 1,0 cmdemais 0,5 cm.

Fonte: LASEF
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Fonte: LASEF

Figura 11. InfecgGes em sistema apical e radicular. a: cotilédone infeccionado e raiz principal
bifurcada e atrofiada em Ormosia arborea (Vell.) Harms, b: raiz principal com
extremidade contaminada, fendilhamento na regido do colo e infeccio em mais de
50% dos cotilédones de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart., c: peciolos
cotiledonares de Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. Robyns
infecccionados, raiz principal infeccionada em plantulas de d: Ceiba speciosa (A. St.-
Hil.) Ravenna, e: Copaifera langsdorffii Desf., f: Guazuma ulmifolia Lam.; g:

hipocétilo e raiz principal infeccionados em plantula de Qualea grandiflora Mart.
Escala: 0,5 cm.
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Fonte: LASEF

Figura 12. Espécies com sistema radicular mais desenvolvido em relagdo a parte aérea.
Plantulas de a: Aspidosperma macrocarpon Mart., b: Magonia pubescens A. St.-

Hil., c: Ormosia arborea (Vell.) Harms, d: Peltogyne confertiflora Benth., e:
Plathymenia reticulata Benth. Escala: 0,5 cm.
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Formacao dos lotes

A partir das informacdes e resultados dos ensaios, as metodologias foram selecionadas
e detalhadas e os lotes formados. Os percentuais de plantulas normais obtidos nos pré-testes
indicaram que havia amostras com diferentes niveis de qualidade que proporcionaram a
formacao de lotes com diferentes qualidades (Tabela 6).

Nesse processo, a disponibilidade de sementes, sem duvida, foi o fator mais
complicador pela baixa quantidade de sementes produzidas por individuo de algumas
espécies, por vezes combinada a baixa qualidade, ao nimero reduzido de individuos e a
sazonalidade na producdao de frutos. Cabe ressaltar que os lotes foram formados
principalmente por sementes compradas, mas o comércio de espécies florestais é restrito as
espécies de grande valor econdmico, limitando a formacao de lotes.

Dificuldades em quantidade de sementes para a formacdo de lotes foram encontradas
para Copaifera langsdorffii, Ormosia arborea e Peltogyne confertiflora. Individuos de
Copaifera langsdorffii produzem muitos frutos monospérmicos, contudo, ndo produzem todo
ano (supra-anuais) e foram necessdrios trés anos para o inicio dos ensaios. Cerca de trés
meses entre a coleta e a lavagem das sementes e a formacao dos lotes foram necessdrios para
a formacdo de lotes de sementes de Hymenaea stigonocarpa. A espécie Peltogyne
confertiflora produz grande nimero de sementes por individuo, mas o nimero de individuos
por drea é pequeno, o que restringe a variabilidade. Com baixissima frequéncia, frutos de
Copaifera langsdorffii, Peltogyne confertiflora e Dalbergia miscolobium apresentaram duas

sementes.
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Tabela 6. Percentuais de plantulas normais de amostras das 22 espécies do Cerrado obtidas por aquisi¢do, doacao e coleta em dreas de Cerrado de Minas Gerais, Sao
Paulo, Mato Grosso, Tocantins e Distrito Federal.

Amostras
Espécie Metodologia (substrato; método pré-germinativo; desinfestagao) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Acacia polyphylla D.C. papel de filtro/rolo; 25°C/luz continua; solugéo de detergente 7 10 92 72 81 - - - - -
Aspidosperma macrocarpon Mart. papel de filtro/rolo duplo; 25°C/luz continua; solugdo de detergente 0 7369 71 71 90 - - - -
Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng. papel de filtro/rolo; 25°C/luz continua; solugdo de detergente 84 50 53 42 38 90 47 52 - -
L. . . papel de filtro/rolo; 25°C/luz continua; solugdo de ) ) ) ) )
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze detergente/0,025% de NaClO 76 82 61 3 78
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna papel de filtro/rolo; 25°C/luz continua; 0,025% de NaClO 11 57 77 63 - - - - - -
. .. papel de filtro/rolo; 25°C/luz continua; escarifica¢do na lateral do ) ) ) )
Copaifera langsdorffii Desf. terco superior; 0,025% de NaClO 97 78 96 98 96 78
Cybistax antisyphilitica (Mart.) papel de filtro/rolo; 25°C/luz continua; solugdo de detergente 8 73 0 60 54 90 45 19 - -
Lo . papel de filtro/rolo; 25°C/luz continua; solugdo de ) ) ) ) ) )
Dalbergia miscolobium Benth. detergente/0,025% de NaClO 71 92 67 90
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong papel de flltl‘O/I‘(.)IO;/ 2.5 F}/luz continua; escarificagdo oposta a 47 15 70 - - - - - - -
micropila; solucdo de detergente
Guazuma ulmifolia Lam. mata-borrao/gerbox; 25°C/luz continua; tratamento térmico; solugdo 4 33 30 77 50 ) i i i i
de detergente
. papel de filtro/rolo duplo; 25°C/luz continua; escarificagdo oposta a ) ) ) ) ) )
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne micrdpila e embebicdo por 24 horas; 0,025% de NaClO 10078 52 38
Jacaranda cuspidifolia Mart. papel de filtro/rolo; 25°C/luz continua; solugdo de detergente 33 69 o6l 82 74 82 - - - -
Lafoensia pacari A. St.-Hil. papel de filtro/rolo; 25°C/luz continua; solugdo de detergente 84 57 50 53 O - - - - -
Magonia pubescens A. St.-Hil. papel de filtro/rolo duplo; 25°C/luz continua; solugdo de detergente 50 96 - - - - - - - -
- mata-borrdo/gerbox; 25°C/luz continua; solu¢do de detergente e
Myracrodruon urundeuva Allemao 0,05% de NaClO - 0 0 0 0 8 60 - 92 68
. papel de filtro/rolo; 25°C/luz continua; escarifica¢do na lateral i i ) i i i i
Ormosia arborea (Vell.) Harms vermelha do terco superior e embebicdo 24 horas; 0,05% de NaClO 84 72 30
Peltogyne confertiflora Benth. papel de filtro/rolo; 25°C/luz continua; 0,05% de NaClO 92 0 100 92 86 86 - - - -
) . papel de filtro/rolo; 25°C/luz continua; desponte na lateral do tergo i ) i i i i
Plathymenia reticulata Benth. superior: 0,5% e 0,025% de NaClO 71 43 95 62
Ilzfib;cflosbombax fomentosum (Mart. & Zucc.) A. papel de filtro/rolo; 25°C/luz continua; 0,0125% de NaClO 96 34 66 89 - - - - - -
Qualea grandiflora Mart. papel de filtro/rolo; 25°C/luz continua; solugdo de detergente 61 76 97 - 98 92 29 98 - -
papel de filtro/rolo; 25°C/luz continua; desponte na lateral do tergo
Stryphnodendron polyphyllum Mart. médio: 0,05% de NaCIO 41 88 9 8 8 0 8 96 - -
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & papel de filtro/rolo; 25°C/luz continua; solugdo de detergente 0 0 84 40 67 - - - - -

Hook.f.ex. S. Moore
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Nas espécies de Bignoniaceae, Cybistax antisyphilitica, Jacaranda cuspidifolia e
Tabebuia aurea, apesar da grande quantidade de sementes por fruto, a formacao de sementes
chochas, sem embrido, dificultaram a formagdo de lotes. Em amostras de Aspidosperma
macrocarpon, algumas sementes estavam sem embrido, embora esta constatacdo tenha sido
feita apOs a primeira avaliacdo, em fungdo da ala espessa. Frutos de Copaifera langsdorffii,
Plathymenia reticulata e Stryphnodendron polyphyllum apresentaram grande parte das
sementes consumidas e passaram por beneficiamentos sucessivos para eliminac¢do de insetos
nas fases jovens.

A exigéncia de lotes com qualidades distintas foi limitante para algumas espécies da
familia Fabaceae. Os tegumentos impermedveis ou parcialmente permedveis mantiveram a
qualidade das sementes por longos periodos, mesmo apds armazenamento. Em func¢ao disso,
sementes de Ormosia arborea e Peltogyne confertiflora precisaram ser envelhecidas, para a
reducdo dos percentuais de plantulas normais. De outras espécies com 0 mesmo mecanismo
de dorméncia, como Enterolobium contortisiliquum e Stryphnodendron polyphyllum, foi
possivel a coleta de sementes com diferentes percentuais de plantulas normais.

Mesmo com qualidades distintas, a mistura de amostras de alta e baixa qualidade para
a formagdo de lotes com qualidade intermedidria foinecessdria para Acacia polyphylla,
Dalbergia miscolobium, Lafoensia pacari, Ormosia arborea e Peltogyne confertiflora
(Tabela 6). O critério para escolha entre dois lotes semelhantes quanto ao percentual de
plantulas normais foi o sanitdrio, sendo preferido aquele com menor infestacdo, como ocorreu

para Lafoensia pacari.

Teor de agua e massa de 1000 sementes

Diéasporos das 17 espécies, dentre as 22 que tiveram formacgao de lotes, apresentaram
baixos teores de dgua, com valores inferiores a 15%, sendo esses percentuais ndo relacionados
com a qualidade dos lotes (Figura 13). Os maiores teores de dgua, proximos a 15%, foram
determinados para todos os lotes de Ceiba speciosa e Pseudobombax tomentosum, espécies

nas quais os frutos foram colhidos ainda fechados ou adquiridos recém-colhidos.
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Figura 13. Teor de dgua de lotes de didsporos com qualidade distinta de 17 espécies do Cerrado.

A grande diferenca na massa de 1000 sementes das 17 espécies estd na morfologia dos

cotilédones, uma vez que Cariniana estrellensis, Ceiba speciosa, Pseudobombax tomentosum

e Qualea grandiflora apresentam cotilédones folidceos e, portanto, com menor massa quando

comparadas as espécies com cotilédones armazenadores, como Hymenaea stigonocarpa,

Ormosia arborea e Peltogyne confertiflora (Figura 14). A correlagdo baixa (r=0,067) entre a

massa € os percentuais de plantulas normais indicaram que a qualidade do lote ndo estd

associada a massa das sementes ou dos didsporos.
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Processo de validacao de metodologia

Das fichas de andlise de avaliacdo de plantulas enviadas pelos laboratdrios executores
na andlise estatistica foi possivel concluir que a metodologia de 17 espécies foi validada, uma
vez que a interagcdo entre laboratérios e lotes foi ndo significativa e dos efeitos principais,
apenas lote foi significativo (Tabela 7). O efeito significativo para lotes era esperado, uma vez
que os mesmos foram montados para apresentar qualidades distintas, uma condicao necessaria
para a validacao (Tabela 8). A implicacdo da ndo significancia para o efeito de laboratdrios
revelou que, mesmo com particularidades e dificuldades de avaliacdo das plantulas, as médias
entre percentuais de plantulas normais entre laboratorios foram similares (Tabela 9).

A grande importancia da interacdo nao significativa para o processo de validacdo foi
porque, além dos laboratérios informarem percentuais de plantulas normais similares, a

intensidade na diferenciac@o dos lotes também foi similar.

Tabela 7. Resumo da Andlise de varidncia incluindo as pressuposi¢des do modelo do processo de
validagdo de métodos para testes de germinacdo de sementes de 17 espécies florestais do Cerrado.

oM Estatisticas
Laboratério Lote w F
(LAB) (LOT) LAB*LOT
Acacia polyphylla' 53,21 5851,02%* 15,09 0986 2,168
Astronium fraxinifolium 77,75 13546,10%* 50,68 0,983 1,393
Cariniana estrellensis 99,56 7615,06%* 105,72 0972 1477
Ceiba speciosa 233,19 12905,82** 53,99 0,982 1,255
Cybistax antisyphilitica 36,68 21863,69%* 38,44 0,988 2,018
Dalbergia miscolobium 298,57 6347,57** 69,28 0,983 1,010
Enterolobium contortisiliquum 32,67 32558,15%* 30,11 0,988 1,829
Guazuma ulmifolia 48,51 5638,68** 17,08 0,989 1,722
Hymenaea stigonocarpa' 142,03 13139,94%** 69,50 0976 2,214
Jacaranda cuspidifolia 84,86 11259,94%** 38,85 0,965 1,798
Lafoensia pacari' 20,63 4995,56** 30,74 0,978 2,388
Ormosia arborea 176,93 7330,17** 198,70 0,982 1,306
Peltogyne confertiflora’ 14,49 10940,13** 10,06 0,978 1,230
Plathymenia reticulata 197,01 17253,18%* 43,20 0982 1,871
Pseudobombax tomentosum 113,03 32541,46%* 75,16 0,972 1,256
Qualea grandiflora 74,82 8784,89%* 30,50 0,977 2,220
Stryhnodendron polyphyllum 82,96 14176,04** 15,90 0,975 2,026

'Dados transformados por arcoseno +/x/100, onde x é o percentual de plantulas normais.**Significativo a

0,01 pelo teste F'da ANOVA; We F: estatisticas dos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente; valores
em negrito indicam normalidade dos residuos e variancias homogéneas.



Tabela 8. Percentuais de plantulas normais de 17 espécies florestais do
Cerrado, por lote de diferentes qualidades, obtidos pelos laboratérios no
processo de validagdo.

Percentuais de plantulas normais (%)

Espécie Alto Intermedidrio Baixo
Acacia polyphylla 89,5 62,7 42,6
Astronium fraxinifolium 81,8 443 36,6
Cariniana estrellensis 70,5 44,7 38,4
Ceiba speciosa 75,8 47,0 33,8
Cybistax antisyphilitica 90,0 55,9 14,8
Dalbergia miscolobium 72,6 50,2 41,0
Enterolobium contortisiliquum 95,3 46,1 16,4
Guazuma ulmifolia 81,3 68,3 49,1
Hymenaea stigonocarpa 84,4 41,6 21,1
Jacaranda cuspidifolia 83,0 60,9 41,7
Lafoensia pacari 85,7 68,8 40,3
Ormosia arborea 62,8 47,8 27,9
Peltogyne confertiflora 96,0 60,8 37,6
Plathymenia reticulata 89,0 56,6 35,8
Pseudobombax tomentosum 87,8 53,1 19,6
Qualea grandiflora 85,9 444 27,1
Stryphnodendron polyphyllum 81,5 62,2 32,6
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Tabela 9. Percentuais de plantulas normais (médias dos trés lotes) de 17 das 22 espécies florestais do
Cerrado obtidas por laboratério do processo de validagdo.

laboratorios
Espécie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Acacia polyphylla 613 633 638 648 680 683
Astronium fraxinifolium 500 52,7 538 548 553 575
Cariniana estrellensis 445 485 495 524 525 535 538
Ceiba speciosa 463 488 51,0 530 550 553 580
Cybistax antisyphilitica 50,5 509 512 51,5 51,8 535 54,1 547 573
Dalbergia miscolobium 457 538 540 558 590 593
Enterolobium contortisiliquum 43,6 469 476 522 522 525 535 540 542 550 552
Guazuma ulmifolia 614 629 655 658 67,1 669
Hymenaea stigonocarpa 61,3 533 583 46,7 528 544
Jacaranda cuspidifolia 56,7 60,5 610 61,5 630 658
Lafoensia pacari 62,7 633 643 647 657 69,0
Ormosia arborea 39,7 443 46,7 477 477 510
Peltogyne confertiflora 609 618 625 638 638 638 662
Plathymenia reticulata 548 56,1 61,7 623 625 652
Pseudobombax tomentosum 492 508 512 547 557 557 5713
Qualea grandiflora 458 518 522 525 550 573
Stryphnodendron polyphyllum 520 57,7 586 590 605 622
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Sintese dos resultados

A bibliografia nacional € repleta de informagdes sobre a germinacdo de sementes de
espécies florestais brasileiras e foram imprescindiveis para a consolida¢do da metodologia.
Contudo, a escassez de informacdes relatadas por pesquisadores e técnicos sobre essas
espécies € pela falta de detalhamento da metodologia, o que impede sua reproducdo pelos
laboratdrios e, por isso, esse talvez seja o maior empecilho para a validagdo. Informacdes
sobre o tipo de plantula e seu desenvolvimento sdo raras, porém, critérios tecnolégicos
exigem que estruturas dessas plantulas sejam avaliadas.

Uma sintese dos resultados revelou que métodos invasivos de superagdo de dorméncia
podem resultar em anormalidades nas plantulas, principalmente quando a posicao relativa na
semente ndo € levada em consideracdo, além de serem grandes fontes de contaminacao das
sementes e didsporos. O hipoclorito de s6dio (NaClO) utilizado em baixas concentragdes foi
uma alternativa para a redu¢do das anormalidades por infec¢do, porém, causou inibicdo no
desenvolvimento das plantulas de algumas espécies, mesmo quando diluido.

A pré-embebicdo das sementes pode acelerar o desenvolvimento das plantulas e
minimizar a incidéncia de fungos, porém, esta mesma pré-embebicdo pode ser restritiva a
espécies que ndo suportam embebicdo rdpida, causando morte de sementes, fendas em
hipocétilo e outras estruturas.

A grande relevancia dos sistemas de classificacdo de plantulas estd na indicacio de
que algumas estruturas comuns em espécies cultivadas, como cotilédones aparentes e sistema
radicular com desenvolvimento proporcional a parte aérea podem nao ocorrer nas plantulas de
espécies florestais, especialmente nas espécies de Cerrado. H4 de se considerar também que
os critérios de anormalidades de plantulas de espécies florestais precisam ser revistos, quando
comparados aos de espécies cultivadas. Se por um lado tais espécies produzem plantulas de
grande porte que exigem estruturas com desenvolvimento pleno, pequenos defeitos na fase de
plantula podem ser compensados ao longo do desenvolvimento até a fase juvenil. Nas
espécies cultivadas, os critérios sdo mais rigorosos e se justificam pelo ciclo de vida curto das
espécies.

Os sistemas de classificacdo podem ndo abranger todas as espécies, principalmente
porque o desenvolvimento € dindmico e algumas plantulas mudam de fase em intervalos

curtos de tempo.
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4 DISCUSSAO

E reconhecido que a grande variabilidade genética e a interagio com os fatores
ambientais afetam o processo de germinacao de didsporos de espécies florestais e dificultam a
padronizacdo de metodologias (WIELEWICKI et al., 2006). Mesmo sua influéncia sendo
considerada nos testes de germinacdo, a literatura descreve métodos eficientes para a
germinagcdo de didsporos das principais espécies florestais brasileiras distribuidas nos
diferentes Biomas. O destaque sdo os métodos de superacdo de dorméncia, como os
empregados para sementes de Copaifera langsdorffii (PEREZ; PRADO, 1993), Enterolobium
contortisiliqguum (SILVA; SANTOS, 2009), Hymenaea stigonocarpa (BOTELHO et al.,
2000), Ormosia arborea (LOPES et al., 2004), Plathymenia reticulata (LOPES et al., 2010),
Stryphnodendron polyphyllum (MARTINS et al., 2008) e térmica para Guazuma ulmifolia
(NUNES et al., 2006).

Na aplicacdo desses métodos, o aumento do nimero de sementes com protrusdo de
raiz em relacdo a testemunha ajuda na definicdo de um dos tipos de dorméncia das sementes,
causada por impermeabilidade total ou parcial do tegumento. No entanto, essas informagdes
nao sao suficientes para que o método seja padronizado. O nimero reduzido de caracteristicas
analisadas, apenas de protrusdo de radicula, e sem registro das implicagdes dos métodos no
desenvolvimento subsequente da plantula e nos aspectos sanitdrios, sdo o0s principais
limitantes.

As principais implicacdes dessas metodologias sao as anormalidades causadas nas
plantulas por métodos invasivos de superacdo de dorméncia, por embebi¢cdo e mesmo por
desinfestantes, como o hipoclorito de sddio, que podem ter efeitos distintos em func¢do do tipo
do tegumento ou pericarpo e da qualidade das sementes ou didsporos. As porcentagens de
plantulas anormais e de sementes mortas sdo utilizadas para auxiliar na avaliagdo dos
possiveis danos que os métodos pré-germinativos poderiam causar as sementes e a
identificacdo de sensibilidades diferenciadas dos lotes aos métodos pré-germinativos
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Dos mais invasivos, destacam-se os métodos de superacao de dorméncia utilizando-
se equipamentos elétricos que escarificam por fricgdo, mas aumentam os percentuais de
sementes mortas e de plantulas anormais, como em Desmodium incanum DC. (GARCIA;
BASEGGIO, 1999). Mesmo com escarificacdo e desponte manuais, problemas com
anormalidades e mortes sao registrados para varias espécies. Em Avena fatua L., o corte ou a

puncdo nas cariopses de fato estimularam a germinacdo, mas reduziram o potencial de
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embebicdo no local da injiria (HISAO et al., 1983). O corte de sementes de Dinizia excelsa
Ducke em vdrias posi¢cdes com cortador de unhas provocou aumento nos percentuais de
sementes mortas e de plantulas anormais (CRUZ et al., 2009).

A testa € uma estrutura que restringe a saida da raiz (FINCH-SAVAGE; LEUBNER-
METZGER, 2006) e, como o sistema radicular é uma estrutura essencial das plantulas, a
op¢ao por escarificacdo, cortes e despontes na extremidade oposta a saida da raiz € frequente.
Para a maioria das espécies com dorméncia do Cerrado, a escarificacdo ou o desponte na
regido distal (extremidade oposta a micrdpila) ndo permitiu o rompimento da testa pela raiz,
principalmente pela facilidade que a escarificagdo confere a saida da parte aérea, gerando
enovelamento e inibicdo do sistema radicular. Essas anormalidades justificam a lateral da
semente como a posicdo mais adequada para muitas espécies, seja com escarificagdo ou
desponte. A posi¢do de aplicagdo do método de superagdo de dorméncia e sua influéncia no
desenvolvimento de plantulas foram apontadas por Cruz et al. (2009) para sementes de
Dinizia excelsa Ducke. Contudo, escarificagdes realizadas em posi¢Oes distintas (oposta ao
hilo e na lateral) de sementes de Hymenaea courbaril L. resultaram em porcentagens
semelhantes de germinacdo (ANDRADE et al.,, 2010). A escarificacdo das sementes de
Ormosia arborea na porcao vermelha se deu pela facilidade do uso da lixa, conferindo nessa
regido da testa menor resisténcia ao atrito. Sementes vermelhas de Sinapis arvensis L.
apresentaram menor dorméncia quando comparadas as sementes pretas (DURAN;
RETAMAL, 1989).

E fato que didsporos de espécies florestais sio mais propensos a contamina¢io por
fungos, seja no campo ou no beneficiamento. Entretanto, os métodos de superacdo de
dorméncia também sdo fontes de contaminagdo, principalmente de plantulas (CARNEIRO,
1975; McDONALD; COPELAND, 1997). Em funcdo disso, sementes dormentes de
Copaifera langsdorffii, Hymenaea stigonocarpa, Ormosia arborea, Plathymenia reticulata e
Stryphnodendron polyphyllum foram desinfestadas com hipoclorito de s6dio (NaClO) antes e
ap6s a escarificacdo e/ou o desponte. A escarificacdo manual com lixa aumentou a
contaminacdo das sementes de Parkia nitida Miquel e, como consequéncia, aumentou os
percentuais de plantulas anormais e o nimero de sementes mortas (CRUZ et al., 2001). Os
autores atribuem aos residuos da lixa a fonte da contaminacdo de sementes da espécie. Em
funcdo desses problemas, para as sementes com dorméncia, a superacao foi preferencialmente
feita por desponte, reduzindo o niimero de plantulas anormais infeccionadas.

Os problemas de contaminacdo ndo foram restritos as espécies submetidas aos

métodos de superacdo de dorméncia. Sementes de Cariniana estrellensis, Ceiba speciosa €
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Pseudobombax tomentosum apresentaram alta contaminacdo por fungos e aumento no
percentual de plantulas anormais infeccionadas e também precisaram ser desinfestadas com
hipoclorito de sédio (NaClO). Espécies que dispersam as sementes envoltas por tricomas,
como Ceiba speciosa (MARZINEK; MOURADO, 2003) e Pseudobombax tomentosum
(SOBRINHO, 2006) e por alas, como Cybistax antisyphilitica sdo susceptiveis a
contaminagdo e invasdo por fungos, porque essas estruturas sdo um meio para fixacdo de
esporos e outros patégenos. Alguns problemas de contaminagdo tém como origem a
associacdo com consumidores que facilitam a entrada de patégenos, como os articulos
endocarpicos de Plathymenia reticulata. Um registro de Lopes et al. (2010) apontou que cerca
de 20% das sementes de Plathymenia reticulata e 40% de Plathymenia foliolosa Benth.
estavam parcialmente consumidas por coledpteros da familia Bruchinae.

A indicacdo de concentracdes de hipoclorito de sédio para a desinfestacdo de
didsporos é dependente principalmente da permeabilidade das estruturas do tegumento e do
pericarpo. Contudo, nas sementes com tegumento impermedvel, a desinfestacdo antes da
escarificagdo ou do desponte pode ser feita com concentracdes maiores de hipoclorito de
sodio, quando comparada as concentracdes aplicadas apds o método. A desinfestacdo de
sementes ndo € a unica funcdo do hipoclorito de s6dio nas sementes e didsporos. Ha registros
de sua acdo escarificante em sementes de Avena fatua (HISAO et al., 1979) e em Coffea
arabica L., sendo nessa ultima registrada a degradacdo da lignina presente no pergaminho
(SOFIATTI et al., 2008). Apesar da eficiéncia do hipoclorito de sédio na desinfestacdo de
sementes de Anadenanthera macrocarpa Benth., Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. ex. Benth.,
Tabebuia chysotricha Mart. ex. DC. Standl. (SILVA et al., 2011) e Parapiptadenia rigida
Bentham (Brenam) (NASCIMENTO et al., 2007), a solucao pode promover efeito inibidor na
germinacdo, como descrito para sementes de Erechtites valerianaefolia DC. (ZAYAT,;
RANAL, 1997).

Alguns artigos enfatizam a ineficiéncia do tratamento térmico na superacdo da
dorméncia da semente, atribuindo-o a baixa eficdcia, a temperatura e ao tempo inadequados
de exposicao das sementes (RODRIGUES et al., 1990; ALBUQUERQUE et al., 2007;
ROCHA et al., 2009). As consequéncias dessas limita¢cdes foram encontradas para sementes
de Enterolobium contortisiliquum e Stryphnodendron polyphyllum, que mesmo submetidas as
temperaturas de 96 °C e 87 °C, respectivamente, foi visivel ao final do teste a presenca de
sementes nao embebidas. Mesmo com baixa eficiéncia na superacdo de dorméncia de
sementes das duas espécies, foi observado que este tratamento térmico minimizou a infestacao

das sementes e, consequentemente, do substrato. Em sementes de Amburana cearensis A.C.
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Smith., o tratamento térmico reduziu a incidéncia de Aspergillus niger (OLIVEIRA et al.,
2011). O tratamento a 90 °C foi aplicado em sementes de Guazuma ulmifolia e, das sementes
ndo germinadas, ndo foi possivel distinguir entre intumescidas e ndo embebidas. Sementes
dessa espécie nao permitiram a aplicacdo de métodos como escarificagdo e desponte, por
serem pequenas e arredondadas.

A escarificagdo térmica, quando comparada com outros métodos de superacdo de
dorméncia, reduziu a germinacdo de sementes de Copaifera langsdorffii Desf. (PEREZ;
PRADO, 1993), Dimorphandra mollis (OLIVEIRA et al., 2008), Enterolobium
contortisiliguum (CANDIDO et al., 1982) e Senna macranthera (Collad.). (SANTAREM;
AQUILA, 1995). Em Sesbania sp., a imersio em dgua quente causou grandes danos e morte
das sementes (VARI et al., 2007), e, em sementes de Parkia biglobosa, reduziu os percentuais
de germinagdo; segundo Okunlola et al. (2011), possivelmente por ruptura ou danos no
embrido. Para Smiderle e Schwengber (2011), ndo € a alta temperatura da dgua que danifica
as sementes, mas o tempo em que as sementes permanecem em imersdo na dgua aquecida.

A maior restri¢do do método € nao prever diferengas na espessura do tegumento das
sementes € nao garantir que todas as sementes sejam atingidas pela temperatura. Segundo
Carvalho e Nakagawa (1980), em sementes de um mesmo lote, hd variacdo no grau de
impermeabilidade a dgua, existindo aquelas que a absorvem e outras que se mantém duras por
um intervalo de tempo varidvel. O tegumento tem constituicio comum, formado a partir do
genotipo materno, porém, o ambiente pode promover alteragdes ndo genéticas, como de
espessura e de composicdo (DEBEAUJON et al., 2000; SOUZA; MARCOS FILHO, 2001;
KOORNNEEF et al., 2002). Assim, mesmo com ajustes de tempo e temperatura, a
variabilidade na espessura do tegumento nao permite a definicdo de um protocolo € o método
deve ser indicado apenas para espécies que ndo permitem desponte ou escarificacao.

Muito empregado na superacdo da dorméncia de sementes e com resultados
satisfatorios no aumento do nimero de plantulas normais, a escarificacdo quimica com &cido
sulftrico ndo foi empregada nas espécies do Cerrado. Os riscos de manuseio do produto e a
necessidade de estruturas especificas para manipulagdo e descarte como capelas limitaram a
padronizacdo da metodologia e sua aplicacao nos laboratorios. A utilizagao do 4cido sulftirico
gera residuo toxico que causa dano ao ambiente embora, quando tratado, possa ser reutilizado
(MICARONI, 2002).

A velocidade da embebicdo pode causar danos diretos nas membranas de algumas
espécies ou mesmo problemas de oxigenacdo. Tempos de embebi¢do superiores a 4 horas

ocasionaram a morte de sementes despontadas de Parkia pendula Benth. ex Walp. pelo baixo
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suprimento de oxigénio (PINEDO; FERRAZ, 2008). A intolerancia das sementes da espécie a
embebicdo também foi observada por Barbosa et al. (1984). O que parece é que o controle de
entrada de &4gua € fundamental para sementes de algumas espécies, com tegumento
impermedvel ou parcialmente permedvel. O xiloglucano, um polissacarideo de reserva de
parede celular presente nos cotilédones de sementes de Hymenaea courbaril e de Copaifera
langsdorffii, é crucial no controle da velocidade de embebicdo de dgua pelas sementes, bem
como em sua retencdo em grande quantidade nos tecidos das sementes durante a germinagao
(SANTOS, 2002).

Quanto as avaliacdes, tempo para a primeira, intermedidria e ultima contagens, as
regras para andlise de sementes indicam apenas que a primeira leitura e as intermedidrias
devem ser realizadas para remover plantulas que estdo suficientemente desenvolvidas, a fim
de facilitar as contagens subsequentes (BRASIL, 2009). O desenvolvimento satisfatério das
plantulas depende de sua morfologia inicial e somente apds esta caracterizagio foi possivel
estabelecer os tempos de contagens para as espécies de Cerrado e quais estruturas deveriam
estar desenvolvidas no momento dessas avaliagdes. A morfologia da plantula define
diferentes condi¢cdes na absor¢do de luz, protecdo de tecidos nutritivos e funcionalidade,
influenciando o crescimento e estabelecimento da planta (DUKE, 1965; NG, 1978;
GARWOOD, 1983; KITAJIMA, 1992; 1996). Para facilitar a padronizacdo, dias multiplos de
sete foram preferidos e, além da morfologia, a qualidade dos lotes de sementes foi
determinante para a defini¢do da primeira e da dltima contagem.

A presenga de mucilagem em sementes de Ceiba speciosa, Guazuma ulmifolia,
Lafoensia pacari e Magonia pubescens apds a embebicdo € um processo conhecido como
mixospermia. Quando ocorre em frutos, é denominado mixocarpia ¢ em unidades de
dispersdo, mixodiasporia. A finalidade e a composicao quimica da mucilagem sao varidveis
entre as espécies, com predominio de polissacarideos e proteoglicanos. Entretanto, suas
principais funcdes sdo a de manter a umidade no entorno da semente, aderéncia ao substrato e
impedimento a passagem de dgua e gases no momento da embebicdo (KREITSCHITZ, 2009),
0 que justifica sua maior ocorréncia em espécies de regides aridas (WESTERN, 2011).
Western (2011) encontrou relagdo da mixospermia com a germinagdo, sendo que para
algumas espécies a mucilagem inibiu, para outras, estimulou e para outras espécies foi
indiferente. Em Guazuma ulmifolia, a mucilagem foi removida, uma vez que o Centro
Agrondmico Tropical de Investigacdo e Ensino (1986), em anos de estudos com germinagao

de sementes, recomendou a remocao da mucilagem apds o tratamento térmico para aumentar
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o percentual de germinacdo. Em Lafoensia pacari, houve inibi¢do do desenvolvimento de
fungos, mas este efeito inibidor ndo foi encontrado na literatura.

Os sistemas de classificacdo de Ferraz e Calvi (2011) e do Manual de Avaliacdo de
Plantulas (ISTA, 2006) se assemelham no que diz respeito a classificagdo do tipo de
germinacdo e tipo de plantula, respectivamente, com observacdes realizadas logo apds a
germinagdo. A diferenca fundamental entre os sistemas estd na exposi¢do dos cotilédones
(criptocotiledonar e fanerocotiledonar), em que apenas a primeira classificacdo leva essa
caracteristica em considera¢do. Entre as espécies arbdreas tropicais, existe uma grande
diversidade no tamanho e na forma dos cotilédones (DUKE, 1965; NG, 1978; VOGEL, 1980;
KITAJIMA, 1992) e, consequentemente, na funcdo que ele ird desempenhar. Na classificacdo
de Ferraz e Calvi (2011), em relagao a textura e funcao dos cotilédones, a morfologia externa
foi suficiente para diferenciar os tipos mais caracteristicos como Aspidosperma macrocarpon,
Astronium  fraxinifolium, Copaifera langsdorffii, Hymenaea stigonocarpa, Magonia
pubescens, Ormosia arborea e Peltogyne confertiflora com cotilédones de reserva e
Cariniana estrellensis, Ceiba speciosa, Pseudobombax tomentosum e Qualea grandiflora
com cotilédones folidceos. Entretanto, para uma espécie essa separacdo nao foi tdo facil.
Myracrodruon urundeuva foi classificada com tipo fanero-epigeo-armazenador. Essa
classificacdo foi baseada em observacdes e em relatos de Feliciano et al. (2008), por
considerarem os cotilédones com fungdo de reserva e Abdala et al. (2002), por encontrar em
sementes da espécie quantidades significativas de lipideos e aguicares. Contudo, Figueirda et
al. (2004) a classificaram como fanero-epigeo-folidceo, por considerarem 0s mesmos
cotilédones como folidceos.

Numa andlise biométrica, Kitajima (1992) observou em plantulas de espécies tropicais
que cotilédones finos (com até 0,2 mm de espessura) tiveram taxas elevadas de fotossintese
bruta, enquanto cotilédones mais espessos (com mais de 1 mm de espessura) apresentaram
taxas fotossintéticas suficientes para equilibrar a respiragcdo e fotossintese e alcancar uma taxa
de fotossintese liquida positiva. Sendo assim, espécies que possuem cotilédones mais finos
podem ser considerados folidceos, enquanto cotilédones mais espessos, de reserva. Cabe
destacar que tecidos de reserva nao estdo apenas em cotilédones; as vezes, a reserva estd no
endosperma, e, menos frequente, no hipocétilo (LEISHMAN et al., 2000). Dentre as espécies,
Hymenaea stigonocarpa tem como caracteristica, além de cotilédones de reserva, hipocétilo
espesso, sugerindo a presenca de substancias de reserva nesta parte da plantula. Alguns
autores observaram que espécies com cotilédones folidceos s@o mais comuns em areas de

bordas de vegetacdo, enquanto plantulas com cotilédones de reserva sdo mais comuns no
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interior da vegetagdo, explicando, pelo menos em parte, a diferenca em abundéincia das
plantulas nas comunidades tropicais, onde as plantulas fotossintetizantes sdo mais abundantes
em ambientes iluminados e as plantulas com cotilédones de reserva em ambientes sombreados
(MIQUEL, 1987; PRIMACK, 1990; KITAJIMA, 2002; MARQUES; OLIVEIRA, 2005).

Em virios artigos, ¢ comum a falta de definicdo da classificagdo morfofuncional de
uma espécie. Garwood (1996) alertava que as classificacdes nao sdo totalmente precisas. Pelo
sistema de classificacdo de Ferraz e Calvi (2011), o tipo da germinagdo de Pseudobombax
tomentosum € fanero-hipégeo-folidceo, pois a plantula ndo possui hipocétilo desenvolvido,
sendo uma hipdgea tipica. Ressel et al. (2004) relataram a ndo adequacdo da classificacao da
espécie ao sistema de Miquel (1987), porém, os mesmos autores concluiram que devido aos
peciolos cotiledonares elevarem os cotilédones acima do nivel do solo, sua estrutura é
funcionalmente semelhante ao hipocétilo, e a classificaram como fanero-epigeo-folidceo. Pelo
Manual de Avaliacdo de plantulas (ISTA, 2006), a espécie foi parcialmente classificada
quanto ao sistema apical, uma vez que na fase inicial ndo apresenta epicétilo e, portanto, ndao
se tem como avaliar se estd ou nao alongado.

A espécie Ormosia arborea foi classificada como tipo cripto-hipdgeo-armazenador
(RODRIGUES; TOZZI, 2007), mas essa classificacdo da espécie € controversa uma vez que
os cotilédones se separam apdés o desenvolvimento do epicétilo, tipico das
fanerocotiledonares. Em funcdo disso, autores como Miquel (1987) e Oliveira (1993)
classificam esse comportamento como semi-hipogeal. Em Pachyhizus ahipa (Wedd.) Parodi
(Fabaceae), observou-se que, inicialmente, a plantula se apresenta como hipdgea,
comportando-se posteriormente como fanerocotiledonar ao romper o tegumento e ocorrer a
separacdo dos cotilédones armazenadores (MILANEZ et al., 2008), sendo classificada como
semi-hipdgea, assim como Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan (RESSEL et al.,
2004), Amburana cearensis A.C. Smith. (CUNHA; FERREIRA, 2003), Hymenolobium
petraeum Ducke (OLIVEIRA et al., 2010) e Terminalia argentea Mart. & Zucc. (FERREIRA
et al., 1998). Nas espécies criptocotiledonares, quando o epicétilo se desenvolve, os
cotilédones se mantém colapsados e a maioria ndo se separa, como observado em Astronium
fraxinifolium. Em fun¢do disso, a espécie foi classificada como do tipo fanero-hipégeo-
armazenador. Além de Ormosia arborea, a classificacdo de Tabebuia aurea difere entre
autores. O tipo de germinagdo da espécie foi classificado como fanero-epigeo-armazenador
por Cabral et al. (2003) e como fanero-epigeo-folidceo por Montoro (2008). Na avaliagao em

laboratério e no viveiro foi possivel observar que o hipocétilo ndo € desenvolvido e os
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cotilédones ficam no nivel do solo e, por isso, foi classificada como fanero-hipdgeo-
armazenador.

E comum a classificacdo entre germinacio epigea e hipGgea ser baseada na posicdo
relativa dos cotilédones em relagdo ao solo, porém, o critério deve ser relativo ao
desenvolvimento do hipocétilo que, quando se alonga, caracteriza a germinacdo como epigea
e, caso contrario, como hipdgea. Essa caracteristica de germinacdo epigea e hipdgea nio €
uma particularidade de uma mesma familia botanica, nem estd restrita ao género. As espécies
Jacaranda cuspidifolia e Anadenanthera macrocarpa sao hipogeas, enquanto Jacaranda
micrantha e Anadenanthera colubrina sao epigeas. Esse comportamento difere da literatura,
em que Garwood (1996) sugere que o tipo de plantula é uma caracteristica conservativa, com
forte inércia filogenética para gé€neros e familias, sugerindo a estabilidade desse caréter,
mesmo em tdxons distantes.

A classificacdo quanto ao tipo e aos aspectos morfofuncionais define as estruturas que
devem estar presentes no momento da avaliacdo, considerando as particularidades de cada
espécie. Na classificacdo para espécies com germinacdo epigea e hipogea, o Manual de
Avaliacdo de Plantulas (ISTA, 2006) descreve que danos em estruturas como hipocétilo para
as epigeas e em epicétilo para as hipdgeas sdo consideradas como anormalidades. Em outros
casos, as mesmas regras ndo levam em consideracdo a exposi¢do e funcdo dos cotilédones,
principalmente quanto a regra dos 50%, que fica impossibilitada de ser aplicada a espécies
com germinagao do tipo criptocotiledonar, como Astronium fraxinifolim.

Nas espécies com germinacdo do tipo epigea, frequentemente, hd a formagcdao de uma
alca na extremidade do hipocétilo, préximo ao né cotiledonar, de tal maneira a facilitar a
elevacdo dos cotilédones acima do nivel do solo, permitindo a saida da parte aérea, sem
injuria (DAMIAO FILHO; MORO, 2001). Além da ocorréncia nas espécies estudadas, alcas
hipocotilares foram observadas em plantulas de Platycyamus regnellii Benth. (OLIVEIRA,
2001), em Citharexylum montevidense (Spreng.) Mold. (LEONHARDT et al., 2002) e em
Guettarda platypoda DC. (LIMA et al., 2010), todas espécies com germinagdo epigea. Assim,
de maneira geral, as espécies com germinag¢do epigea apresentaram alcas hipocotilares,
porque a estrutura protege os cotilédones no momento do rompimento do solo e as de
germinacdo hipégea, como o hipocétilo nao é desenvolvido, os ganchos plumulares protegem
a plumula.

Um dos critérios de analise do Manual (ISTA, 2006), relacionado com o sistema
radicular, € a essencialidade da raiz principal ou sua substituicdo por raizes secundarias. Para

as espécies do Cerrado, o desenvolvimento do sistema radicular parece ser prioritario em
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relacdo a parte aérea, principalmente para o estabelecimento de plantulas. Esse
desenvolvimento radicular associado a espécies de regides dridas foi descrito por varios
autores (EITEN, 1972; JACKSON et al, 1999; HOFFMANN; FRANCO, 2003;
HOFFMANN et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2005). Por esse motivo, na classificacdo das
espécies quanto ao grupo de plantulas (ISTA, 2006), a raiz principal foi considerada essencial
e quaisquer danos que pudessem comprometer definitivamente essa estrutura, as plantulas
foram consideradas anormais. Esse desenvolvimento do sistema radicular em detrimento da
parte aérea de Aspidosperma macrocarpon, Magonia pubescens, Ormosia arborea, Peltogyne
confertiflora e Platymenia reticulata ndo protelou a avaliacao das plantulas.

Alguns autores sugerem uma tendéncia de espécies com sementes maiores
apresentarem cotilédones de reserva e germinacao hipogea, e sementes menores apresentarem
cotilédones folidceos e germinacdo epigea (GARWOOD, 1996; IBARRA-MANRIQUEZ et
al., 2001). Esse padrio foi encontrado para Enterolobium contortisiliqguum, Hymenaea
stigonocarpa, Ormosia arborea e Peltogyne confertiflora, que possuem as maiores massas €
germinacdo tipo fanero-epigeo-armazenador. Porém, esse modelo ndo foi encontrado para
todas as espécies, pois Astronium fraxinifolium e Plathymenia reticulata possuem cotilédones
de reserva, mas apresentaram as menores massas. Em contraste, estd Qualea grandiflora,
espécie de cotilédones folidceos e valores de massa de 1000 sementes ou didsporos
intermedidrios. Uma forte associacdo foi encontrada entre sementes grandes e germinagdo
criptocotiledonar (NG, 1978; WRIGHT et al., 2000), embora tenham sido relatadas espécies
com sementes pequenas € germinagdo criptocotiledonar (LEISHMAN et al., 2000), como
observado para Astronium fraxinifolium.

A formacio de lotes com diferentes niveis de germinagdo foi possivel principalmente
pelo comportamento ortodoxo das sementes, com teores de dgua abaixo de 15%. Essa
caracteristica foi determinante para a formacao de lotes e para que a metodologia da espécie
pudesse ser comparada entre laboratérios. Recentemente, foram publicadas as Instrucdes
Normativas n° 44, de 23 de dezembro de 2010 (BRASIL, 2010) e de n° 35, de 14 de julho de
2011 (BRASIL, 2011), oficializando métodos para testes de germinagcdo de sementes ou
didsporos de 25 espécies florestais. Os ensaios dessa dissertacdo foram a base para a
oficializacdo de metodologias de 17 dessas espécies, mas nao a tnica fonte de pesquisa. Além
de todo material bibliografico consultado para a definicio da metodologia, destacam-se a
padronizacdo de metodologia para testes de germinagdo (FERRAZ, 2005; FIGLIOLIA et al.,
2005; MEDEIROS; ABREU, 2005) e o estabelecimento de percentuais de referéncia para
germinagio (WIELEWICKI et al., 2006; BRUNING et al., 2011).
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