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RESUMO

RIBEIRO-OLIVEIRA, JOAO PAULO. Tamanho 6timo de amostra para analise da
qualidade fisioldgica de diasporos de espécies florestais nativas do Cerrado.
2011.148f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Instituto de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia.!

Quais as consequéncias de se trabalhar com tamanhos de amostra diferentes? Quais as
consequéncias disto sobre a qualidade dos resultados obtidos? Qual o tamanho minino
de amostra necessario para que os resultados das medidas de germinagdo sejam
representativos da populacdo? Pensando nisto, objetivou-se neste trabalho avaliar
diferentes tamanhos de parcela para a obtencdo do tamanho 6timo de amostra para a
relizacdo do teste de germinacdo ou emergéncia com diasporos de espécies do
Cerrado;e, ainda, estudar o comportamento das medidas de germinagdo/emergéncia
frente & variacdo do nimero de diasporos que compde a amostra. Para isto, foram
realizados oito ensaios em delineamento inteiramente casualizado, esquema fatorial 3x3
(3 tamanhos de amostrax 3 lotes de qualidades distintas), conduzidos em camara de
germinacdo (SeedburoEquipmentCompany modelo MPG - 2000), sob luz branca
fluorescente continua e temperatura média de 26,2 £ 2,5°C. Os resultados obtidos a
partir desses ensaios foram estudados de duas formas. Para o estudo do comportamento
das medidas de germinacdo/emergéncia frente a variacdo do tamanho de parcela, foi
realizado o estudo estatistico convencional (ANOVA seguido de Tukey ou Kruskal-
Wallis seguido de Dunn e suas pressuposi¢cdes). Paradeterminar o tamanho 6timo de
amostra, foram calculados, a principio, os coeficientes de variacdo independentes (CVy),
relativos agerminabilidade e/ou porcentagem de emergéncia, 0s quais foram
submetidos ao modelo exponencial de Meier e Lessman. A partir da estimativa deste
modelo, o tamanho oOtimo de amostra foi determinado por meio da expressao
matematicaXc = (—d/b CV1)[Y/(=b=DI1 Em geral, constatou-se que a germinabilidade
e/ou porcentagem de emergéncia é a medida de germinacdo mais estavel a variacdo do
tamanho de amostra, ao passo que a velocidade de Maguire e a incerteza as mais
instaveis. A maioria das espécies possui tamanho 6timo de amostra entre 114,25 e
172,11 diasporos.

Palavras-chave: Teste de germinacdo, teste de emergénia, medidas de germinacao,
medidas de emergéncia, sementes, modelo de Meier e Lessman.

'Comité orientador: Marli Aparecida Ranal — UFU (orientadora) e Denise Garcia Santana — UFU (Co-
orientadora).



ABSTRACT

RIBEIRO-OLIVEIRA, JOAO PAULO. Optimum sample size for analysis of the
physiological quality of diaspores from Savannah’s woody species. 2011. 148 p.
Dissertation (Master’s Degree in Agronomy/ Crop Science) — Institute of Agricultural
Sciences, Federal University of Uberlandia, Uberlandia.?

What are the consequences of working with different sample sizes? What are the
consequences of this on quality of results? What is the minimum sample size required
for the results of germination measures to be representative of the population? Thinking
about this, this study evaluated different sizes of samples to obtain the optimum sample
size for germination or emergence testing with diaspores of Savannah’s species, and
also to study the behavior of germination/emergency measures as a function of the
number of seeds composing the sample. For this, eight trials were conducted in a 3x3
factorial, completely randomized design (3 sample sizes x 3 different quality lots),
conducted in a growth chamber (model MPG Seedburo Equipment Company - 2000)
under continuous fluorescent white light and average temperature of 26.2 + 2.5°C. The
results from these tests were studied in two manners. The behavior of
germination/emergence measures as a function of sample size variation was analyzed by
a conventional statistical study (ANOVA followed by Tukey or Kruskal-Wallis
followed by Dunn and their assumptions). The optimum sample size was obtained, in
principle, from the independent coefficients of variation (CVy), of germination and/or
emergency percentage, which were submitted to the Meier and Lessman’s exponential
model. From the estimation of this model, optimum size of sample was determined with
the mathematical expression Xc = (—d/bCV1)[*/(=b=D1 |n general, it was found that
germinability and/or emergency percentage is the most stable germination measure in
relation to changes in sample size, while Maguire’s speed and uncertainty were the most
unstable. Most species have optimum sample size between 114.25 and 172.11
diaspores.

Key words: Germination test, emergency test, germination measures; emergency
measures; seeds; Meier and Lessman’s model; Cerrado.

2Supervising committee: Marli Aparecida Ranal — UFU (Major Professor) and Denise Garcia Santana —
UFU (co-advisor).



1. INTRODUCAO

O crescimento da economia brasileira sempre esteve relacionado com o
extrativismo direto ou indireto dos recursos naturais (KENGEN, 2001). O corte
indiscriminado de &arvores como o pau-brasil, que produzem produtos madeireiros
desejados pelo mercado nacional e internacional, e o advento das queimadas para
abertura de areas agricultaveis sdao exemplos, respectivos, desse extrativismo direto e
indireto. Contudo, essas atitudes repercutiram na fragmentacdo dos diversos biomas
brasileiros e, com isso, em aflicdo nacional e internacional a respeito da erosdo genética
vegetal e animal (FAO, 2010).

As pressdes nacionais e internacionais sobre a ma utilizacdo e conservacao dos
recursos naturais fizeram com que o Brasil fortalecesse sua politica florestal, sobretudo
no tocante ambiental. Assim, foram criados Cddigos, Leis, Decretos e Instrucoes
Normativas que regulam e incentivam a preservacdo e a utilizagdo dos recursos
brasileiros de maneira sustentavel. Poréem, a falta de fiscalizagdo, de estudos e,
principalmente, de aparatos, fazem com que esses recursos legislativos nem sempre
sejam efetivados (KENGEN, 2001; REDE RIO-SP, 2005?).

O Cerrado € um dos biomas brasileiros mais afetados pela forma equivocada de
se gerenciar oS recursos naturais. Com uma degradacdo estimada em 78,7% da
paisagem original (CONSERVATION INTERNATIONAL, 2010), esse ambiente €
considerado um hotspot em funcdo de sua alta biodiversidade, endemismo e
fragmentacdo (BORLAUG, 2002). O aspecto mais importante, entretanto, dessa ampla
degradacdo do bioma, diz respeito a possibilidade de que espécies que ainda ndo tenham
sido catalogadas desaparecam e que a diversidade inerente a reproducdo sexuada seja
prejudicada (FAO, 2010). Por isso, programas que sejam direcionados para a

conservacao e recuperacao desse bioma se fazem necessarios.

Do ponto de vista vegetal, a base de tais programas € a aquisicdo e o melhor uso
de sementes. Neste sentido, o conhecimento da ecofisiologia das sementes, sobretudo a
respeito de sua germinacdo e longevidade em condicGes naturais e artificiais, €
fundamental (ARAUJO NETO et al., 2005). Entretanto, apesar da grande demanda por
parte desses programas, o comércio de sementes florestais de espécies nativas do Brasil

ainda é muito informal, sendo regulamentado recentemente pela fundagdo das Redes de
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Sementes e pela Lei n°® 10.711/03 (Lei de Sementes), ratificada pelo Decreto n°
5.153/04.

Esse Decreto outorga a comprovacdo, por meio de analises laboratoriais
padronizadas pelas RAS, da qualidade fisica, fisioldgica e sanitaria de qualquer lote de
semente com fins comerciais (BRASIL, 2004). No entanto, poucas sdo as sementes de
espécies florestais nativas que possuem padronizacdo laboratorial para testes de
germinacdo. Isso se deve especialmente a falta de padrdo produtivo (AMARAL, 1984;
OLIVEIRA et al., 1989; FIGLIOLIA et al., 1993).

Ao contrério das espécies agricolas, as espécies florestais nativas podem
apresentar sazonalidade para a producdo de flores, frutos e sementes, como € o caso de
Cedrela fissilis Vell. que apresenta carater supra anual de producdo de sementes
(FERRAZ et al., 1999; SANTOS; TAKAKI, 2005). Ecologicamente desejavel, essa
sazonalidade produtiva emperra, para muitas espécies, o cumprimento do tamanho
minimo de amostra de trabalho estipulados pela RAS (OLIVEIRA et al., 1989;
FIGLIOLIA et al., 1993). Por isso é facil observar na literatura trabalhos cientificos com
uma mesma espécie, mas com tamanhos de amostra variados. Mas qual a consequéncia
disso? Sera que o tamanho da parcela interfere no resultado das diferentes medidas de
germinacdo? Qual medida de germinacdo € mais estavel, independente do tamanho da

amostra?

Pensando nisso, ha muitos anos cientistas propdem diferentes metodologias na
tentativa de elaborar normas especificas para a padronizacédo laboratorial para a analise
de sementes das espécies nativas (PINA-RODRIGUES, 1988; OLIVEIRA et al., 1989;
FLIGOLIA et al., 1993; WIELEWICK et al.,, 2006). No entanto, muitas vezes, a
validacdo se mostrou inviavel pela falta de conhecimento fisiol6gico e estatistico para
elucidar qual a suficiéncia amostral que ndo compromete a qualidade do resultado do
teste de germinacdo (OLIVEIRA et al., 1989; FLIGOLIA et al., 1993; FERRAZ, 2005;
WIELEWICK et al.,, 2006). Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho testar
diferentes tamanhos de amostra para a obtencdo do tamanho 6timo de amostra para a
relizacdo do teste de germinacdo ou emergéncia com didsporos de espécies do Cerrado;
e, ainda, estudar o comportamento das medidas de germinacdo/emergéncia frente a

variacdo do nimero de diasporos que compde a amostra.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cerrado

O Cerrado é o segundo bioma brasileiro em extensdo (2.031.990 km?), ocupando
21% do territério nacional (IBGE, 2009; CONSERVATION INTERNATIONAL,
2010). Abrange os estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Bahia, Minas Gerais, Ceara, Maranhdo, Piaui, Rondbnia, Sdo Paulo e Parang, além de
algumas areas disjuntas do Amapa, Amazonas, Para e Roraima (RIBEIRO; WALTER,
1998). Esse bhioma contribui com 14% da producdo hidrica superficial nacional
(FELLIPE; SOUZA, 2006) e possui uma das maiores biodiversidades do mundo
(SILVA; BATES, 2002; MACHADO et al., 2004).

O Cerrado é a Savana tropical com flora de maior diversidade e riqueza,
apresentando mais de 10.000 espeécies identificadas entre arvores, arbustos, herbaceas e
lianas, das quais 44% s&o endémicas (KLINK; MACHADO, 2005; CONSERVATION
INTERNATIONAL, 2010). As diferentes formas e tipos de vegetacdo existentes nesse
bioma refletem a sua grande diversidade (RIBEIRO; WALTER, 1998).

A peculiaridade dessa fitossociedade €é tamanha que das 951 espécies
registradas, por meio de 375 levantamentos floristicos realizados em todo o bioma, 494
sdo encontradas em apenas um estado/provincia, sendo 37 comuns a todos os estados
(BRIDGEWATER et al., 2004). Isso demonstra que ha uma concentracdo pontual de

valores genéticos, o que pode ser responsavel pela elevada biodiversidade do ambiente.

Neste sentido ainda, algumas espécies animais mostram preferéncias por apenas
um tipo de hébitat, enquanto outras sdo mais generalistas, indicando gque a conservacgéo
dos diferentes tipos fitofisiondmicos do Cerrado é de fundamental importancia. Estudos
mostram que a preservacdo da mastofauna, por exemplo, estd diretamente relacionada
com a conservacdo dessas diferentes fitofisiomias do Cerrado (SANTOS-FILHO;
SILVA, 2002).

Da superficie total de areas de Cerrado, 78,7% foram convertidas em pastagens
cultivadas, lavouras diversas, areas urbanas e producdo de carvdo (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001, CONSERVATION INTERNATIONAL, 2010). Dos 21,3% de

areas nativas intocaveis pelo homem, apenas 5,5% sdo é&reas preservadas



(CONSERVATION INTERNATIONAL, 2010). Até 1994, ap6s 25 anos de devastacdo
em prol do desenvolvimento agricola, 35% da paisagem natural do Cerrado
(695.000 Km?) haviam sido dizimados (RATTER et al., 1997). A Floresta Amazonica,
no mesmo periodo, perdeu entre 12 e 13% de sua area total (400.000 Km?) (RATTER et
al., 1997). Uma das conseqliéncias dessa devastacao € observada na sobrevida da fauna.
O Cerrado é o segundo bioma em numero de espécies de passaros ameacados de
extingdo do Brasil, perdendo apenas para a Mata Atlantica (MARINI; GARCIA, 2005).

Mesmo diante da incontestavel significancia biolégica, o Cerrado é pouco
valorizado. A elevada biodiversidade € seriamente ameacada pelo processo acelerado de
conversdo em agricultura e a deficiéncia de extensdo e representatividade de areas de
preservacdo (SILVA et al., 2006). Isto é nitido quando se observa a legislagdo
regulamentada a respeito da area de reserva legal. Enquanto na Floresta Amazonica a
area de reserva legal deve ser de 80% do total, no Cerrado esta por¢éo € de apenas 20%
(BRASIL, 1965; KLINK; MACHADO, 2005).

O aparente descaso, na verdade, deve-se a concepcao atribuida ao bioma como
altima fronteira agricola mundial (BORLAUG, 2002). A drastica antropizacdo acarreta
em rapida fragmentacdo do ecossistema, na perda de diversidade, na degradacdo do
solo, na invasdo de espécies exdticas, na poluicdo das aguas e, com o advento das
queimadas, no aumento do didéxido de carbono emitido a atmosfera (KLINK;
MACHADO, 2005), implicando em modificacdes edafoclimaticas regionais e globais.
Assim, trabalhos que auxiliem na recuperacdo de areas degradadas e, portanto, para a
recomposicdo do ambiente natural, sdo ecologicamente desejaveis (CAMPOS;
LANDGRAF, 2001; REZENDE et al., 2005; ESPINDOLA et al., 2005; ALVES;
METZGER, 2006).

Uma gleba denominada de area degradada é aquela que sofreu algum distarbio
capaz de comprometer ou eliminar os seus meios de regeneracdo natural, necessitando
de alguma intervencdo antropica para acelerar sua recuperacdo (ANDRADE, 2008). O
solo empobrecido e a reducdo da produtividade primaria e da diversidade bioldgica sdo
peculiares dessas areas (PARROTA, 1992).

A regeneracdo natural, por sua vez, é tida como procedimento mais simples e
barato para a recuperacdo de areas degradadas (KOBIYAMA et al., 2001). No entanto,

isso demanda longo tempo, estando intrinsecamente ligada aos fatores relacionados com
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a disponibilidade de sementes e com os fatores que afetam a germinagdo e o
crescimento inicial das espécies nativas (MELO et al. , 1998).

A germinagdo de sementes e o estabelecimento de plantulas sdo os pontos
criticos dos projetos de recuperacdo e também na conservacdo ex situ e in situ das
espécies (OLIVEIRA; GRACIO, 2005). Por isso, para reflorestamento com espécies
nativas, é fundamental o conhecimento da ecofisiologia das sementes, sobretudo, a
respeito de sua germinacio e longevidade em condicGes naturais e artificiais (ARAUJO
NETO et al.,, 2005). Dentre outros aspectos do planejamento, esses entendimentos
auxiliam na maximizacdo espacial (ZAMITH; SCARANO, 2004), na tecnologia de
armazenamento de sementes (CARVALHO et al., 2006a; CARVALHO et al., 2008) e
na inferéncia do vigor das plantulas produzidas (FERREIRA, 2007).

2.2 A trajetoria do setor de sementes florestais no Brasil

O histérico do desenvolvimento do setor de sementes florestais nativas e/ou
exoticas esta associado ao desenvolvimento do setor florestal brasileiro e,
conseqlientemente, as suas limitacdes. Assim, para se entender o desenrolar do processo
de profissionalizacdo desse setor, faz-se necessario compreender 0s marcos produtivos

da silvicultura nacional.

Inegavelmente, desde o inicio da colonizacdo, o Brasil sofre com o extrativismo
ndo sustentavel de seus recursos naturais. Apesar de desde o periodo colonial (1500-
1822) a coOrte portuguesa instaurar, subsidiada por decretos de exclusividade extrativista,
processos traumaticos aos recursos florestais brasileiros, foi em 1831, no periodo do
Brasil Império (1822-1889), que a situacdo ambiental sofreu sua primeira derrota
historica (KENGEN, 2001). Neste momento, foram extintas as Conservatérias do corte
de madeira instituidas pela corte, levando, em 1884, no fim do monopdlio do pau-brasil
(KENGEN, 2001). Isso induziu no incremento do corte de madeira de lei, bem como na

utilizacdo indiscriminada do fogo para abertura de areas (KENGEN, 2001).

Em decorréncia disso, as florestas brasileiras comecaram a se exaurir, sobretudo
as margens de rios que davam acesso ao litoral, o que gerou um primeiro conflito
tedrico entre a ocupacao territorial e a protecdo das florestas (PRADO et al., 1995). 1sso

norteou a criagdo de uma legislagdo que restringia o uso dos recursos florestais, tal
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como o corte de madeira (PRADO et al., 1995). No entanto, esta iniciativa mostrava-se
contréria ao idealismo extrativista colonialista e, assim, por anos, foi deliberadamente
negligenciada (KENGEN, 2001). Desse modo, a preocupagdo com 0 esgotamento da

fauna e flora nacional ficou latente.

Em 1934, o avanco do desmatamento inconseqiiente despertou a atencdo do
governo, que instituiu o primeiro Codigo Florestal Brasileiro (KENGEN, 2001). Apesar
disso, devido a pouca significadncia do setor florestal, apenas em 1961 esse cddigo foi
instaurado, sendo que, em 15 de setembro de 1965, foi outorgado como o Novo Cédigo
Florestal Brasileiro (KENGEN, 2001). Este, por sua vez, declarou as florestas existentes
no territorio nacional como bem de interesse comum a toda populacdo (BRASIL, 1965;
KENGEN, 2001). Além disso, definiu duas linhas basicas de politicas para as florestas,
a de protecdo e a do desenvolvimento florestal. Em relagdo a protecdo, o Codigo
estabelece as florestas de preservacdo permanente, define as areas de reservas legais,
cria as categorias de unidade de conservacao, disciplina o uso do fogo e amplia a
estrutura de fiscalizacdo (BRASIL, 1965; KENGEN, 2001). A respeito do exploratdrio,
define normas basicas para o uso racional de florestas (naturais e plantadas), formula o
conceito de reposicdo florestal obrigatério e estabelece estimulos fiscais e financeiros
para areas abertas por florestas (BRASIL, 1965; KENGEN, 2001).

A producdo silvicultural brasileira funcionava, mas com entraves com relacéo a
tecnologia de sementes, principalmente de espécies exdticas que possuiam todo o foco
produtivo. A Companhia Paulista de Estrada de Ferro, todavia, iniciou a producéo e
comercializacdo de sementes arbdreas em 1916 (FERREIRA, 1993), mas foi a 22
Conferéncia Mundial do Eucalipto, realizada em S&o Paulo, que aumentou
substancialmente essa procura. Observando isso, o Servico Florestal de Sao Paulo
estabeleceu, a partir de 1964, um intenso programa de selecdo de matrizes, iniciando um
programa de producdo e certificacdo de sementes (PASZTOR, 1964; FERREIRA,
1993).

Em 1966, em funcdo dos resultados das pesquisas dos programas de
reflorestamento existentes e do aumento da demanda da madeira, 0 Governo Federal do
Brasil instituiu o Programa de Incentivos Fiscais ao Reflorestamento (SUITER FILHO,
1984; FERREIRA, 1993; SODRE, 2006). Este deveria, também, reduzir os impactos



dos remanescentes nativos e gerar alternativas de fontes de renda para pequenos e
médios produtores (SODRE, 2006).

Em 1968, devido a grande necessidade de sementes para o atendimento ao
programa anual de reflorestamento e da necessidade de pesquisas de espécies florestais
exaticas, foi criado o IPEF (Instituto de Pesquisa e Estudos Florestais), cujos objetivos
basicos eram desenvolver programas de producdo de sementes (SUITER FILHO, 1984;
FERREIRA, 1992). Nesse periodo, a demanda por sementes de espécies exoticas,
sobretudo Pinus sp. e Eucalyptus sp., aumentou assustadoramente e produtores
independentes iniciaram suas atividades (FERREIRA, 1993). Entretanto, a falta de
profissionalismo desses “novos” produtores proporcionou declinio significativo da
qualidade fisiolégica das sementes comercializadas (SUITER FILHO, 1984;
FERREIRA, 1992; 1993). Assim, foi estimulado, inclusive pelo IBDF (Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal), a importacdo de sementes, 0 que nao se
mostrou eficaz, pois grande parte do montante importado apresentava qualidade
duvidosa (SUITER FILHO, 1984).

A década de 70 foi um marco do movimento ambientalista. Em 1972, foi
realizada a primeira Conferéncia das NacGes Unidas sobre o Meio Ambiente, em
Estocolmo (ESTOCOLMO, 1972; DURIGAN, 1997). Os reflexos dessa conferéncia
para o Brasil foram imediatos. Em 1973 foi criado, no ambito do Ministério do Interior,
a Secretaria do Meio Ambiente (SEMA) (KENGEN, 2001). Entretanto,
paradoxalmente, na mesma época, 0 governo estimulou a ocupacdo da AmazoOnia
(KENGEN, 2001). Contudo, essa atencao legislativa gerou mudanca de conceitos que,
mais tarde, seria fundamental para 0 aumento de estudos com sementes de espécies

arboreas nativas.

Em 1977, a criacdo da Comissdo do Controle de Sementes Florestais pelo IBDF
(Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal) proporcionou altos incentivos para
empresas e entidades no tocante a importacdo de sementes das areas de ocorréncia
natural, visando a formacdo de populacbes com ampla base genética (FERREIRA,
1992). Aléem disso, essa comissdo incentivou o credenciamento de areas de producédo de
sementes (SUITER FILHO, 1984).

Na década de 80 foi criada a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA),

promulgada pela Lei n° 6938 de 31 de setembro de 1981, que se tornou o principal
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instrumento da gestdo ambiental no Pais, conferindo novas responsabilidades ao setor
publico e privado (BRASIL, 1981; FERREIRA, 1992; FERREIRA, 1993; KENGEN,
2001). Nessa década, a crescente preocupacdo com as questdes ambientais pelas mais
diversas esferas sociais brasileiras, somada a PNMA, repercutiu sobre a Constituicdo
Federal de 1988 que, por meio da Carta Magna, dedicou o capitulo VI a questdo
florestal, voltada para a preservagdo ambiental (KENGEN, 2001).

Em 1982, a portaria 77 do Ministério da Agricultura criou a Comissdo Nacional
de Sementes Florestais, que se reportava a Comissdo Nacional de Sementes e Mudas
(CONASEM) (SUITER FILHO, 1984). Todas essas medidas que objetivavam facilitar
a comercializacdo de sementes e mudas no Brasil esbarravam, entretanto, na falta de
padroes para definir a qualidade dessas (AMARAL, 1984; JESUS; PINA-
RODRIGUES, 1984; FIGLIOLIA et al., 1993). Por isso, em 1984, o CONASEM
apresentou padrées minimos para a comercializacdo de sementes, principalmente de
esséncias florestais, ou seja, eucalipto, pinus, araucéria, bracatinga e acacia (SUITER
FILHO, 1984). No mesmo ano, foi criado o Comité Técnico de Sementes Florestais
(AGUIAR, 1984; EIRA; ANDRIGUETO, 1993) pela iniciativa do Presidente da
ABRATES, Cilas Pacheco Camargo. Assim que fundado, esse comité organizou sua
primeira reunido, na qual programou o 1° Simposio sobre Tecnologia de Sementes
Florestais (AGUIAR, 1984). Nesse Simpdsio foram tratados assuntos pertinentes a

producdo e tecnologia de sementes de espécies nativas e/ou exdticas (AGUIAR, 1984).

A década de 90, por sua vez, foi o apogeu para a questdo florestal, voltada para
a preservacdo ambiental. A semente deixada na Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o
meio ambiente (ESTOCOLMO, 1972) comecou a germinar. Diversas conferéncias e
foruns foram realizados em ambito nacional e mundial, dos quais uma se destaca, a
Conferéncia das Na¢6es Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no
Rio de Janeiro. Conhecida como ECO-97, foi a partir dela que se criou a Agenda 21,
que requisitava acordos internacionais a respeito de biodiversidade, mudancas
climaticas e desertificacdo (KENGEN, 2001). Isso levou a mudanca de percepcdo
florestal brasileira de utilitarista para preservacionista, evidenciada pelo elevado numero

de diversos programas no campo ambiental e florestal dessa década (KENGEN, 2001).

Em 2000 houve o lancamento do Programa Nacional de Florestas (PNF),

objetivando promover o desenvolvimento florestal sustentavel, conciliando o uso dos



recursos com a protecdo dos ecossistemas, ajustando a politica florestal brasileira com
as demais politicas publicas (KENGEN, 2001). Essa conscientizacdo governamental
quanto a importancia das sementes e mudas para viabilizar os projetos de
reflorestamento nacionais foi concretizada pelo Ministério de Meio Ambiente, com o
lancamento dos editais n° 04/2001 e n° 01/2001, os quais fomentavam a producédo de
sementes florestais nativas (SODRE, 2006; REDE RIO-SP, 2005?). Esses editais
auxiliaram na estruturacdo de oito redes de sementes em todo o Brasil, cada qual
representando um bioma (REDE RIO-SP, 20057?). As atividades das Redes de Sementes
regionais iniciaram-se, oficialmente, em 2001 (FRANCA-NETO, 2009; PINTO et al.,
2009).

A criacdo dessas redes foi uma estratégia conjunta entre Fundo Nacional do
Meio Ambiente e Programa Nacional de Florestas (REDE RIO-SP, 2005?) objetivando,
principalmente, a estruturacdo de redes de informacdo, producdo, armazenamento e
comercializacdo de sementes e propagulos de espécies florestais nativas, estabelecendo
requisitos técnicos minimos para a atividade e a capacitacdo de agentes publicos e
privados para o desenvolvimento e gerenciamento de suas diversas operagdes
(FRANCA-NETO, 2009; PINTO et al., 2009). Contudo, por meio da coordenacdo das
oito redes de sementes, formou-se a Rede Brasileira de Sementes Florestais (RBSF),
entidade desprovida de estrutura fisica, que dispde apenas de endereco eletrdnico para
contato e divulgacdo dos resultados das acdes de cada parceiro regional (REDE RIO-
SP, 2005?). Por meio dessa recente organizacao, as especies florestais nativas passaram
a ocupar importante e crescente espaco no mercado de sementes (WIELEWICK et al.,
2006).

2.3 Demanda e comercializacdo de sementes florestais nativas

Sdo poucos os dados referentes a demanda e comercializacdo de sementes
florestais nativas. Isso em muito se deve a organizacdo recente do setor, por meio das
Redes de Sementes (SODRE, 2006). Portanto, informagdes dispersas e estimadas sobre
esse tema sdo freqlentes. Entretanto, um levantamento a respeito da infra-estrutura,
demanda e comercializacdo de sementes e mudas dessas espécies, encomendada pelas
Redes de Sementes locais, mostrou algumas tendéncias, muitas vezes ébvias, sobre o
setor (REDE RIO-SP, 2005?).



Como os mercados de sementes e de mudas de espécies florestais nativas
encontra-se intimamente ligado, dados que mencionam um dos segmentos acabam por
implicar em inferéncias sobre o outro. Assim, foi constatado que a maioria das mudas
produzidas nas diversas regides do Pais destina-se a reconstituicdo ou recuperacdo de
areas desmatadas ilegalmente ou degradadas (REDE RIOESBA, 2007; SODRE, 2006;
REDE RIO-SP, 2005?). Além dessa demanda, as sementes de espécies brasileiras sdo
requisitadas para a formacdo de mudas envolvidas em projetos de florestamento,
arborizacdo urbana ou consorcios silvipastoris (REDE RIO-SP, 2005?; REDE
RIOESBA, 2007; SCREMIN-DIAS et al., 2006a; SCREMIN-DIAS et al., 2006b;
SODRE, 2006).

A maior demanda de sementes para formar mudas direcionadas a projetos de
reflorestamento ou recuperacao de areas degradadas deve-se, principalmente, ao grande
cunho ambiental que possui a constituicdo florestal brasileira (KENGEN, 2001). Ha
muitos anos as politicas publicas de ordem federal, estadual e municipal tém
incentivado, por meio da criacdo de inUmeros instrumentos legais, o fortalecimento do
setor de sementes nativas (PINA-RODRIGUES et al., 2006). Em ambito federal isso
pode ser constatado por diversas medidas, das quais se destacam a Constituicdo Federal
(Art.225 VII), a Lei n° 4.771/65 (Codigo Florestal), a Lei n° 6.938/81 (Politica Nacional
de Meio Ambiente, Art. 2°), a Lei n° 9.605/98 (Lei de Crimes ambientais), a Lei n°
9.985/01, o Decreto 750/93 e o Decreto n° 3.179/99, dentre outros (PINA-RODRIGUES
et al., 2006).

Termos de Ajustamento de Conduta (TAC), bem como Medidas Mitigadoras
(préaticas de correcdo dos impactos negativos ou que reduzem sua magnitude) e
Compensatorias (que obriga o investimento de uma porcentagem do custo total de
empreendimentos com significativo impacto ambiental em Unidades de Conservacgéo de
Protecdo Integral) sdo outras fontes de demanda, principalmente estadual e municipal
(FREIRE, 2005?).

Em contrapartida, um dos maiores problemas para a restauracdo da
biodiversidade em areas degradadas pela acdo antropica é o emprego de pequeno
namero de espécies nos projetos de recuperacdo ambiental. O resultado disso pode ser a
erosdo genética (FAO, 2010). Diante dessa preocupacdo, a demanda por numero de

espécies deve superar, em breve, a de numero de individuos. Em Sdo Paulo esse
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panorama € real e incentivado pela exigéncia de um niimero minimo de espécies por
projeto de recuperacdo ambiental, sancionado pela Resolucdo SMA-008/2007 (REDE
RIOESBA, 2007). Todavia, para que isso ocorra nacionalmente, deve-se melhorar as
condicBes de comeércio de sementes, fator limitante principalmente para espécies sem
interesse econdmico imediato (FREIRE, 2005?; REDE RIOESBA, 2007).

O comércio de sementes de espécies nativas ainda é incipiente (GONZALES;
TORRES, 2003; SODRE, 2006; REDE RIO-SP, 2005?; REDE RIOESBA, 2007),
sobretudo pela informalidade do setor (GONZALES; TORRES, 2003; SODRE, 2006;
REDE RIO-SP, 2005?; REDE RIOESBA, 2007). A maioria dos produtores de mudas
utiliza sementes artesanais, ou seja, oriundas de coleta propria (GONZALES; TORRES,
2003; SODRE, 2006; REDE RIO-SP, 2005?; REDE RIOESBA, 2007). Dentre as
justificativas usadas para explicar o problema da informalidade, a falta de financiamento
a juros compativeis, a dificuldade de escoamento das mudas (LEITE; ALBRECHT,
2003), o reduzido quadro humano (REDE RIO-SP, 2005?), a precaria infra-estrutura
(LEITE; ALBRECHT, 2003; SODRE, 2006; REDE RIO-SP, 2005?; REDE RIOESBA,
2007), a pequena capacitacdo profissional (REDE RIO-SP, 2005?; SODRE, 2006) e,
principalmente, a falta de padrbes para teste de germinacdo (0 que atenderia a Lei de
Sementes n° 10.711/03), sdo as mais freqiientes (BRASIL, 2003; GONZALES;
TORRES, 2003; SODRE, 2006; WIELEWICK et al., 2006.).

Por fim, a demanda por sementes e mudas florestais nativas é crescente, real e
confere a esse segmento um importante status no mercado sementeiro brasileiro
(SODRE, 2006; WIELEWICK et al., 2006). Porém, a falta de formalidade do setor
dificulta sua expansdo. Pensando nisso, algumas propostas para ampliacdo do setor
foram realizadas pelas Redes de Sementes regionais, tais como aumentar a capacidade
da demanda por meio de novos nichos (pequeno e grande mercados), despertar maior
interesse para o plantio de mudas para diversos fins, melhorar a infra-estrutura dos
viveiros e qualificacdo dos profissionais por meio de cursos de capacitacdo; buscar
agéncia de negocios sustentaveis ou rede de cooperativas entre pequenos e médios
produtores, ampliar a area de colheita e fazer parcerias entre 6rgdos publicos, privados e
ONGs (REDE RIO-SP, 2005?; LEITE; ALBRECHT, 2003). Entretanto, a revisao e
incorporacdo de conhecimentos a respeito do comportamento biolégico e o
estabelecimento de padrbes para sua comercializacdo sdo necessarios (WIELEWICK et

al., 2006), especialmente para atender o que é proposto pela legislacdo brasileira.
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2.4 Legislacdo de sementes e seus reflexos no setor de sementes florestais nativas

A preocupacgdo com a protecdo juridica as florestas brasileiras sempre esteve na
historia, adequando-se as peculiaridades de cada momento (KENGEN, 2001). No
entanto, o setor de sementes de espécies florestais, nativas ou exoticas, de interesse
ambiental ou medicinal, ndo possuia nenhum subsidio legal até a Lei n® 10.711, de 05
de agosto de 2003 (FRANCELINO, 2009; FRANCA-NETO, 2009; LORZA, 2009;
PIRES, 2009;). Essa Lei criou e implantou o Sistema Nacional de Sementes e Mudas
(SNSM) (BRASIL, 2003; FRANCA-NETO, 2009; PIRES, 2009), bem como o Registro
Nacional de Sementes e Mudas (RENASEM) (FRANCA-NETO, 2009;
FRANCELINO, 2009).

O SNSM permitiu que o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
atuasse em duas vertentes para a melhoria do setor sementeiro. Em principio,
fiscalizando as entidades legalmente habilitadas que executam atividades durante o
processo de producdo de sementes e mudas; e, a posteriori, coibindo o0 comércio
clandestino dessas (FRANCELINO, 2009). Todavia, o principal objetivo desse sistema
é disponibilizar material de propagacdo e multiplicacdo vegetal de qualidade e com
garantia de procedéncia ou identidade (SCREMIN-DIAS et al., 2006b).

O RENASEM, por sua vez, proporcionou seguranca ao setor sementeiro como
um todo, pois inscreve ou credencia pessoas fisicas e juridicas para a execugdo de
atividades envolvidas no processo de producdo de sementes e mudas (FRANCELINO,

2009), ou seja, responsabiliza o produtor por suas negligéncias técnicas.

Além dessas contribuicdes, a Lei n° 10.711 outorga, para a comercializacdo de
sementes, a realizacdo de testes laboratoriais para determinar a qualidade fisiologica,
fisica e sanitaria dos lotes de sementes (BRASIL, 2003). Para tanto, faz-se necessario a
utilizacdo das normas transcritas nas Regras para Analise de Sementes (RAS), em que 0
tamanho minimo da amostra de trabalho para testes de germinacdo é de 400 sementes
(BRASIL, 2009).

A regulamentacdo dessa Lei foi realizada pelo Decreto n° 5.153, de 23 de julho
de 2004 (BRASIL, 2004; FRANCA-NETO, 2009; PIRES, 2009). Durante o processo de
elaboracdo desse Decreto, a participacdo ativa da Rede Brasileira de Sementes

Florestais (RBSF) resultou na formulacéo do Capitulo XII e, em seqliencia, na formacéao
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da Comissdo Técnica de Sementes e Mudas Florestais, instituida por meio da Portaria
265 de 2005 (SCREMIN-DIAS et al., 2006b). O artigo 47 desse capitulo autoriza o
MAPA (Ministério da Agricultura, Abastecimento e Pecuéria) a estabelecer acGes
especificas e, no que couber, excecdes ao disposto na Lei para regulamentar a produgdo
e 0 comércio de sementes de espécies florestais, nativas ou exdticas, de interesse
medicinal ou ambiental (BRASIL, 2004; SCREMIN-DIAS et al., 2006b; SODRE,
2006; PIRES, 2009). Isto se fez necessario pela producdo irregular de sementes de
algumas espécies (vide item 2.7), fator limitante para seguir as RAS, sobretudo no

tocante ao tamanho minimo de amostra.

Além da Lei e do Decreto, devem ser consideradas outras Instrucdes Normativas
(IN) e Decretos que, ao longo dos anos, foram criados para melhor ajustamento do setor
(SCREMIN-DIAS et al., 2006a). Dentre essas, a IN n° 24, de dezembro de 2005
(BRASIL, 2005a), aprova as Normas para a Producdo, Comercializacdo e Utilizagédo de
Mudas; a IN n® 9, de 02 de junho de 2005 (BRASIL, 2005b), aprova as Normas para a
Producdo, Comercializacdo e Utilizacdo de Sementes e, da qual, alguns anexos séo
também utilizados pelos produtores de mudas. Outra regulamentacdo interessante foi
instituida pela Instrucdo de Servico CSM n° 1/2005, que trata das taxas decorrentes da
inscricdo no RENASEM (SCREMIN-DIAS et al., 2006a). Contudo, por se tratar de
grande diversidade de espécies, a maioria selvagem e com 0s mais diversos processos
de propagacdo e multiplicacdo, percebeu-se que essas INs teriam que passar por

adequac0es visando o bom cumprimento de suas funcées (PIRES, 2009).

Diante disso, a Comissdo Técnica de Sementes e Mudas de Espécies Florestais
Nativas e Exoticas assumiu a incumbéncia de avaliar essas INs e propor as adequacdes
necessarias (PIRES, 2009). Esse trabalho teve inicio em 2006 e foi concluido em maio
de 2009 (PIRES, 2009). Os resultados foram encaminhados a Coordenacdo Nacional de
Sementes e Mudas do MAPA para avaliacdo e deliberacdo (PIRES, 2009). No entanto,
enquanto essas novas INs ndo forem publicadas, ainda estd em vigor o estabelecido
pelas INs n° 9 e n° 24 de 2005 (BRASIL, 2005 a; BRASIL, 2005b).

Em adicdo, outras normas foram estabelecidas recentemente e contribuem para
assegurar a qualidade do produto a ser comercializado e a protecdo a diversidade
genética existente na natureza, bem como o direito de propriedade de seus detentores
(PIRES, 2009). Neste sentido, cabe citar a IN n° 50, de 29 de dezembro de 2006
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(BRASIL, 2006), que regulamenta a importacdo e exportacdo de sementes e mudas; a
Lei n® 11.105, de 24 de marco de 2005 (BRASIL, 2005c), juntamente com o Decreto
5.591 (BRASIL, 2005d), de 22 de novembro do mesmo ano, que estabelecem normas
de biosseguranca; e a Lei n® 9.456, de 25 de abril de 1997, regulamentada pelo Decreto
n® 2.366, de 5 de novembro do mesmo ano, que discorre sobre a protecéo de cultivares
(FRANCA-NETO, 2009; PIRES, 2009).

Indiscutivelmente, a Legislagdo de Sementes do Brasil contribuiu enormemente
para garantir os direitos do consumidor e incentiva o desenvolvimento de tecnologias
(FRANCELINO, 2009), sobretudo para as espécies florestais nativas (FRANCA-
NETO, 2009; PIRES, 2009). Além do que, isso tudo tem propiciado avangos
significativos em qualidade nas pesquisas e na producdo de sementes e mudas dessas
espécies no Brasil (FRANCA-NETO, 2009), auxiliando na publicagdo de normas

especificas para analise laboratorial de sementes de espécies florestais nativas.

2.5 O percurso dos estudos com sementes florestais nativas e a padronizacéo de

procedimentos laboratoriais para sua analise

De modo geral, a pesquisa em sementes, no Brasil, € realizada desde 1917
(POPINIGIS; CAMARGO, 1981). No entanto, até a década de 50 eram poucos 0s
trabalhos focando essa ciéncia (POPINIGIS; CAMARGO, 1981). A solidificacdo do
setor sementeiro contribuiu para que, a partir da década de 60, houvesse maior
percepcao, tanto pablica quanto privada, do qudo importante era a obtencdo de sementes
com boa qualidade fisica, fisiologica e sanitaria (POPINIGIS; CAMARGO, 1981).
Nessa década, o setor de sementes florestais como um todo foi impulsionado pela
criacdo do Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal e de programas de
incentivos fiscais (KENGEN, 2001). Todavia, apenas apds 1972, com a criacdo da
AGIPLAN (Apoio governamental a Implantacdo do Plano Nacional de Sementes) e
PLANASEM (Plano Nacional de Sementes), € que surgiu o primeiro esboco de
organizacdo cientifica voltado para o estudo de sementes florestais e agricolas
(POPINIGIS; CAMARGO, 1981).

Na década de 70, houve uma verticalizacdo mundial da consciéncia ambiental

(KENGEN, 2001), movida pela Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre 0 meio ambiente
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(ESTOCOLMO, 1972), repercutindo positivamente para interesses, que nao o
financeiro, no estudo de sementes de espécies nativas. De 1973 a 1975, houve
incremento significativo de publicagdes, estimulado pela capacitacdo de profissionais
voltados para a area sementeira (Mestres e Doutores), por meio de incentivos da
AGIPLAN (POPINIGIS; CAMARGO, 1981). Além disso, em 1973 houve a criacdo da
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), que apresentou
oportunidades para a execugdo de trabalhos de pesquisa com sementes, de forma
coordenada e nacionalmente ampla, dada a estrutura organizacional prépria da Empresa
(POPINIGIS; CAMARGO, 1981).

No ano de 1979, foi organizado, em Curitiba, o primeiro Congresso Brasileiro de
Sementes (FRANCA-NETO, 2009). No mesmo ano, foi editado e publicado o primeiro
namero da Revista Brasileira de Sementes (RBS) (PINTO et al., 2009). Um ano apos a
fundacdo dessa Revista, em 1980, foi publicado o primeiro trabalho referente as
sementes de espécies florestais nativas, com técnicas de superacdo de dorméncia de
sementes de suind (Erythrina speciosa) (CARVALHO et al., 1980). Neste artigo, a
importancia do estudo de sementes de espécies nativas foi justificada pela caréncia

tecnoldgica e de conhecimento da fisiologia dessas.

Nas décadas de 80-90 a legislacdo ambiental, ao contrario da legislacéo florestal
em si, teve muito mais densidade e alcance (KENGEN, 2001). Isso auxiliou
positivamente na incorporacao de novas tecnologias e estudos para as espécies florestais
nativas.

Em 1981, o artigo intitulado “Tecnologia de sementes de esséncias florestais”
discutiu problemas existentes no setor de sementes com relagcdo as diversas fases que
antecedem a semeadura de espécies florestais, bem como os métodos empregados na
colheita, secagem, beneficiamento, armazenamento e andlise de sementes dessas
espécies (BIANCHETTI, 1981). Este trabalho alertou sobre a defasagem cientifica em
sementes florestais nativas, demonstrando que mesmo havendo mais de 500 espécies
brasileiras de relevancia econdmica, poucas eram as informacBes sobre sua
multiplicacdo, propagacdo e, consequentemente, comercializacdo. Os movimentos do
inicio da década surtiram efeitos de &mbito nacional e a nova meta do setor de sementes
florestais nativas passou a ser a padronizacdo de procedimentos laboratoriais (JESUS;
PINA-RODRIGUES, 1984).
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Em 1983, o professor Dr. Luiz Gouvéa Labouriau langou o livro “A germinagao
de sementes” (LABOURIAU, 1983), discorrendo sobre aspectos fisioldgicos, sobretudo
de espécies nativas, relacionando-os com a matemética e a estatistica. Em 1984 foi
realizado o 1° Simpoésio sobre Tecnologia de Sementes Florestais, em que problemas
relacionados a producdo, comercializacdo e perspectivas foram discutidos pelos
pesquisadores mais importantes da area (AGUIAR, 1984). Neste simpdsio, a
inquietacdo de empresas do setor publico e privado a despeito da auséncia de
padronizacdo de testes laboratoriais para sementes de espécies nativas foi mais uma vez
demonstrada. Além disso, também se comemorou a inclusdo na RAS, pelo CONASEM,
de padr6es minimos para a comercializacdo de sementes de esséncias florestais,

incluindo eucalipto, pinus, araucaria, bracatinga e acacia (SUITER FILHO, 1984).

Em compensacdo, os tratos laboratoriais para as sementes das demais espécies
florestais ainda ndo haviam sido padronizados, pela pouca significancia econémica e
pela falta de conhecimento a respeito de sua fisiologia (JESUS; PINA-RODRIGUES,
1984; AMARAL, 1984). Por isso, em 1984, foi lancado pela empresa Rio Doce S/A o
projeto “Analise de Sementes”, com 0 objetivo de indicar condi¢cbes que melhor
propiciassem a germinacdo de sementes de especies nativas, observar as dificuldades
técnicas para a instalacdo dos testes de germinacdo e pesquisar 0 comportamento das
espécies utilizadas nas condicdes de germinacdo fornecidas (JESUS; PINA-
RODRIGUES, 1984).

Aos poucos o setor de sementes florestais nativas se fortalecia. O exemplo disso
foi a revisdo em patologia de sementes florestais nativas, publicada na RBS em 1985
(LASCA, 1985). Em 1986, outro marco impulsionou o setor das espécies nativas. Os
incentivos fiscais para o reflorestamento cessaram e com isso as coletas de sementes
florestais nativas aumentaram a fim de complementar as atividades do setor
(FERREIRA, 1993). Em 1987, o primeiro fruto do projeto “Analise de Sementes” foi
publicado no livro “Manual de Analise de Sementes Florestais” (PINA-RODRIGUES,
1988). Este promoveu a primeira tentativa real de padronizacdo dos tratos laboratoriais
para espécies florestais (PINA-RODRIGUES, 1988).

Em 1989, o artigo intitulado “Propostas para a padroniza¢do de metodologias em
analise de sementes florestais” retomou o tema, enfatizando as discrepancias entre as

sementes florestais e as agricolas e justificando a necessidade da organizacdo de Regras
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para a Analise de Sementes Florestais Nativas (OLIVEIRA et al., 1989). Com o0s
auxilios da ABRATES e da AGIPLAN foi publicado, em 1993, o livro “Sementes
Florestais Tropicais”, que se tornou referéncia para pesquisadores de todo o Brasil
(AGUIAR et al., 1993). Dois anos ap6és a publicacdo deste livro, em 1995, foi fundado
0 Nucleo de Especialista em Germinacdo (NEG), composto por estudiosos que se
reuniam durante Congressos de Botanica e Fisiologia Vegetal para discutir aspectos
relacionados a germinacdo de esporos, sementes e outros propagulos vegetais (RANAL,
2010, comunicagéo pessoal).

A criagdo das Redes de Sementes, por iniciativa do Ministério do Meio
Ambiente, em 2001, alavancou iniciativas que popularizariam e facilitariam a produgéo
e tecnologia de sementes florestais nativas. Em 2002, foi organizado em Uberlandia-
MG, pelo NEG, o 1° Simposio Nacional sobre Germinagdo (FERREIRA,;
BORGHETTI, 2004). Este Simposio foi um marco da ecofisiologia de germinagdo de
sementes de espécies nativas, uma vez que nesta ocasido foram esbocados trés livros
basicos sobre o assunto (RANAL, 2010, comunicacdo pessoal). Dentre as propostas,
uma mostrou-se mais efetivada, a dos professores Dr. Afredo G. Ferreira e Fabian
Borghetti, que apresentaram o sumario de seu livro (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).
Outra proposta foi feita pela professora Dra. Isolde Ferraz, a qual afirmou que o Brasil
necessitava de um livro sobre germinagdo com sua “cara” (RANAL, 2010, comunicagdo
pessoal). Por fim, as professoras Dra. Marli A. Ranal e Denise G. Santana informaram
que estavam elaborando um livro para auxiliar na compreensdo das mais diversas
variaveis utilizadas para mensurar a qualidade fisiologica de sementes (SANTANA;
RANAL, 2004).

Em 2003, a Dra. Isolde Ferraz efetivou sua proposta e lancou o livro em
fasciculos “Manual de Sementes da Amazonia”, que apresenta caracteristicas
morfométricas e de germinacdo de sementes de espécies amazbnicas (FERRAZ et al.,
2003). Neste periodo, as Redes de Sementes solidificavam a idéia de publicar, em
ambito nacional, regras que padronizariam os tratos laboratoriais para a analise de
sementes de espécies nativas. Por isso, no mesmo ano, a Rede de Sementes do Cerrado
apresentou uma primeira iniciativa de padronizacao concreta com o lancamento do livro
“Germinacdo de sementes e producio de mudas de plantas do Cerrado” (SALOMAO et
al., 2003). Este livro reuniu informacdes sobre sementes de espécies nativas do Cerrado

que, até entdo, encontravam-se dispersas, propondo uma sequéncia de procedimentos
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para a analise dessas e, apresentou o ponto de partida para efetivar a validacdo desses
procedimentos (SALOMAO; SOUSA-SILVA, 2003).

Em 2003, ainda, a articulacdo entre as Redes Regionais e a formacdo da Rede
Brasileira de Sementes Florestais viabilizou a inclusdo do artigo n°® 47 no texto da Lei
Federal n® 10.711/03, que instituiu o Sistema Nacional de Sementes e Mudas (REDE
RI0O-SP, 2005?; SODRE, 2006). Isto aumentou a forca de pesquisadores, colaboradores
e empresas para exigir uma Regra de Analise de Sementes (RAS) exclusiva para
espécies florestais, principalmente as nativas.

Apesar de todas essas iniciativas, a padronizacdo de procedimentos laboratoriais
ainda mostrava-se distante, sobretudo pela dispersdo e dubiedade de informagdes.
Assim, necessitava-se de maior profundidade tedrica acerca da fisiologia das sementes
de espécies nativas. Diante disso, em 2004, as propostas realizadas durante o
1° Simposio Nacional sobre Germinacdo foram concretizadas. Vinte e um anos apoés a
edicdo do livro do Professor Labouriau, foi publicado outro livro focando a fisiologia de
germinacdo, principalmente de espécies nativas, sob um ponto de vista basico, o qual
foi denominado de “Germinagao: Do basico ao aplicado” (FERREIRA; BORGHETTI,
2004). No mesmo ano, foi publicado o livro “Andlise da Germinacdo: Um enfoque
estatistico” (SANTANA; RANAL, 2004), que promovia elucidagcdes de principios
estatisticos e de como melhor utilizar variaveis consagradas para caracterizar 0 processo
germinativo de sementes de espécies nativas e agricolas. Neste ano, foi publicado
também, “O guia de propagulos e plantulas da Amazonia”, que apresentava de forma
didatica informacGes morfométricas e tecnologicas a respeito do estabelecimento inicial

de espécies arbdreas amazonicas (FERRAZ et al., 2004).

O maior nimero de fontes que subsidiavam o conhecimento tedrico dessas
espécies acarretou em maiores responsabilidades para as Redes de Sementes quanto a
padronizacdo de procedimentos laboratoriais para a analise da germinacdo de sementes
de espécies nativas. Assim, em 2005, durante uma mesa redonda ocorrida no XIV
Congresso Brasileiro de Sementes Florestais, foi sugerido o trabalho com espécies que
apresentassem pequeno tamanho de plantulas, com maior velocidade de germinacao e
que os testes fossem realizados em papel como substrato (FERRAZ, 2005). Nessa
ocasido, foram designadas as trés maiores necessidades de pesguisa em sementes

florestais, que eram o estabelecimento de periodos de avaliagdo, 0 nimero minimo de
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sementes que deveria compor uma amostra e a confirmacdo das condigdes (luz,
temperatura e umidade) para o teste de germinacdo (FERRAZ, 2005). Essas
observacdes poderiam agilizar na formulacdo de um livro de Regras para Analise de
Sementes de Espécies Florestais Nativas.

Em 2006, foi publicado, na RBS, um artigo da Rede Sementes Sul em que se
esbogou a padronizacdo de técnicas laboratoriais de 27 espécies florestais nativas do
bioma Floresta Atlantica da regido sul (WIELEWICK et al., 2006). Para tanto, foram
utilizados dados histéricos dos arquivos de Pesquisa Agropecuéria (FEAGRO) e
Fundacdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul (FZB/RS) para estabelecer propostas para
padrdes de testes de germinacdo, teor de agua e prazo de validade do teste de
germinacao das espécies estudadas (WIELEWICK et al., 2006). Entretanto, havia varias
lacunas em outros biomas a serem preenchidas, funcdo esta das Redes de Sementes

regionais.

O advento das Redes de Sementes aumentou a organizacdo do setor de sementes
florestais nativas e isso ficou evidente pelo nimero de trabalhos publicados no Gltimo
Congresso Brasileiro de Sementes. Na décima sexta edicdo deste Congresso, 0 maior
numero de trabalhos publicados foi em relacdo a espécies florestais e ornamentais,
alcancando 32% do total (PINTO et al., 2009). O aumento das pesquisas com essas
espécies foi um importante passo para 0 aprimoramento da qualidade e dos

procedimentos que envolvem a producao de suas sementes (PINTO et al., 2009).

Com a organizacdo de informacdes tecnoldgicas e fisiologicas, finalmente, as
sementes florestais nativas possuiam argumentos e respaldo técnico-cientifico para a
padronizacdo de normas laboratoriais. Por isso, em 2007 o Ministério de Agricultura,
Pecuaria e Abstecimento (MAPA) repassou recursos ao CNPQ para financiar o projeto
piloto referente a validacdo de metodologias de analise de sementes de dez espécies
florestais, sendo duas de cada Bioma. Assim, em 2008 foi lancado pelo CNPQ o edital
n® 578207/2008-7, cujo objetivo foi validar procedimentos laboratoriais para a analise
da germinacdo de sementes de espécies florestais nativas. Neste ano foi realizado o
SEMUFLOR (Simposio Brasileiro sobre Sementes e Mudas Florestais), no qual foram
discutidas e apresentadas propostas de padrGes e qualidade de sementes florestais,
separadamente por regido (SEMUFLOR, 2008). Essas normas foram encaminhadas ao

MAPA para serem utilizadas nas normativas sobre padrdes de qualidade.
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Em 2009, foi editado o livro “Parametros técnicos da producdo de sementes
florestais”, publicado pela Rede de Sementes RioEsba, em que aspectos técnicos sobre a
producdo de sementes florestais de espécies da Mata Atlantica foram discutidos (PINA-
RODRIGUES et al., 2007). Em 2009, ainda, a FAPEMIG, por meio do edital APQ —
02844-09, aprovou o projeto intitulado por “Procedimentos estatisticos da validacao de
metodologias para testes de germinacdo de sementes de espécies florestais do Cerrado”,
objetivando dar suporte estatistico a padronizacdo desses procedimentos, especialmente
para espécies nativas do Cerrado.

2.6 A necessidade e as dificuldades de se padronizar os procedimentos

laboratoriais para analise de sementes de especies florestais nativas

As recentes evolugdes legislativas sobre sementes, de modo geral, forcaram a
maior profissionalizacdo do setor. Com isso, em 2009, foi langada a nova verséo
brasileira das Regras para Analise de Sementes (RAS), que se aproximaram ao maximo
das regras internacionais propostas pela Associacdo Internacional de Andlise de
Sementes (ISTA) (BRASIL, 2009). A primeira versdo das RAS foi editada em 1967 e, a
partir de entdo, foram publicadas, incluindo a mais recente, trés edigcdes revisadas,
incluindo os avancos tecnoldgicos da area (NOVEMBER, 2001; BRASIL, 2009). Em
ambito mundial, o primeiro Manual de Analise de Sementes (Handbook on Seed
Testing), escrito por Friedrich Nobbe, foi publicado em 1887, impulsionando o mercado
sementeiro (NOVEMBER, 2001; STEINER; KRUSE, 2006).

Mas, afinal, por que a padronizacdo é tdo importante para o setor sementeiro?
Tecnologicamente, essa resposta € simples. A uniformidade nos resultados das anélises
de sementes é fundamental para determinar, sem equivocos, sua qualidade, uma vez que
esta é pré-requisito essencial para o comércio ético e facil (AMARAL, 1984;
FIGLIOLIA et al., 1993; OOSTERVELD, 2004; SCREMIN-DIAS et al., 2006a;
SODRE, 2006; WIELEWICK et al., 2006). No entanto, para alcancar isso, 0 uso da
mesma metodologia e com alto nivel de desempenho do laboratério de analise de
sementes é fundamental (AMARAL, 1984; JESUS; PINA-RODRIGUES, 1984;
FIGLIOLIA et al., 1984; OOSTERVELD, 2004; WIELEWICK et al., 2006).
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A ISTA padronizou as metodologias de analise da qualidade sementes de mais de
900 espécies diferentes e economicamente importantes (OOSTERVELD, 2004;
NOVEMBER, 2001; STEINER; KRUSE, 2006). A elaboracéo de regras uniformes para
a analise de sementes de esséncias florestais e, principalmente de sementes florestais
nativas, tem sido lenta, em parte porque economicamente as espécies S0 menos
importantes e, também, pela falta de pesquisas que definam essas regras (AMARAL,
1984; OLIVEIRA et al., 1989; WIELEWICK et al., 2006; SODRE, 2006).

Em contrapartida, a legislacdo de sementes, ao regulamentar a comercializagdo,
acelerou esse processo de padronizacao para espécies nativas. De acordo com o Decreto
n®5.153, de 23 de julho de 2004 (BRASIL, 2004), as sementes, antes de serem liberadas
para comercializagdo, precisam passar por exame de qualidade, incluindo itens como
verificacdo da pureza fisica, capacidade de germinacéo e teor de agua (WIELEWICK et
al., 2006; SODRE, 2006).

O alto custo da validacédo, aliado ao baixo interesse econémico da maioria das
espécies e o conhecimento pouco organizado e relativamente pequeno dessas, sao
aspectos que contribuiram significantemente para a demora dessa padronizacao
laboratorial (PINA-RODRIGUES, 2010, comunicacio pessoal). Além disso, a grande
diversidade de espécies, a logistica desfavoravel de escoamento de producéo, a falta de
pessoal treinado e o rigor excessivo dos critérios da ISTA frente a realidade brasileira na
composicdo de lotes, em virtude dos problemas ecoldgicos da producgéo, foram e sdo
percalcos importantes para que essa padronizacio seja efetivada (PINA-RODRIGUES,

2010, comunicacgéo pessoal).

Contudo, o maior desafio para a padronizacdo € o nimero minimo de sementes a
ser utilizado como amostra de um teste de germinacédo, pois existem espécies florestais
nativas que apresentam problemas quanto a producdo de sementes, o que dificulta o
cumprimento das RAS (OLIVEIRA et al., 1989; FIGLIOLIA et al.,1993). Outro
problema refere-se ao tamanho da semente da espécie em estudo. As vezes esta é tdo
pequena, que ndo € possivel fornecer equivaléncia em massa exigida pelas RAS para as
analises (OLIVEIRA et al., 1989; FIGLIOLIA et al.,1993).
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2.7 O problema da sazonalidade produtiva de sementes florestais nativas

A irregularidade de producdo de sementes pode se manifestar em diferentes
escalas. Espécies que produzem anualmente ou em intervalos regulares (anuais e
bianuais); as que apresentam longos periodos sem producdo entre os anos produtivos
(supra-anuais); e aquelas em que ocorrem anos com picos de producdo seguidos de
periodos com producéo irregular (Mast years) (OLIVEIRA et al., 1989; JESUS; PINA-
RODRIGUES, 1991).

De modo geral, cada etapa do desenvolvimento das plantas possui fatores que
influenciam na producdo de sementes, determinando sua quantidade e, até mesmo,
qualidade (KAGEYAMA; PINA-RODRIGUES, 1993; PINA-RODRIGUES;
PIRATELLI, 1993). O primeiro estagio no processo de vida das sementes florestais € a
producéo das flores (KAGEYAMA, 1984; KAGEYAMA; PINA-RODRIGUES, 1993).
Por isso, entender esse processo € tdo importante para os estudos relacionados com a

producdo de sementes de qualquer espécie.

Pensando nisso, Newstrom et al. (1994) propuseram uma classificacdo baseada
nos padrdes de floracdo, contribuindo, assim, para a elucidacdo dos diferentes padrbes
tropicais em diferentes niveis de analises e promovendo um sistema logico de
quantificacdo. Os autores distinguiram quatro classes baseadas na frequéncia de
floragdo como continua (floragdo em curtos intervalos); sub-anual (floracdo em
intervalos inferiores a um ano); anual (ciclo de um ano); e supra-anual (ciclo em

intervalos superiores a um ano).

Embora a sazonalidade de frutificacdo seja decorrente da sazonalidade de
florescimento, existem diferentes processos de pressao seletiva que determinam a época
de frutificacdo, distinta daquela verificada para o florescimento (PINA-RODRIGUES;
PIRATELLI, 1993). Para tanto, outros fatores devem ser considerados, como 0sS
aspectos relacionados com o polen e o polinizador. Desses, 0s de maior significancia
aparente seriam a baixa eficiéncia no transporte de polen na anemofilia ou em espécies
zoofilas com polinizadores pouco especializados, fazendo com que poucos estigmas
efetivamente recebam pdlen compativel; problemas com pilhadores e furtadores, que se
utilizam dos recursos florais sem executarem a polinizacdo, podendo destruir tecidos
florais ou competir com polinizadores potenciais; a utilizacdo de flores como um item

alimentar por animais frugivoros, como certas aves e macacos, acarretando perda
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considerdvel de flores; problemas relativos a germinacdo dos grdos de pdlen e/ou
crescimento de tubos polinicos; e, descarte parental, quando a planta elimina flores e/ou
frutos, o que estaria relacionado ao balanco energético (PINA-RODRIGUES;
PIRATELLI, 1993) e hormonal.

A sazonalidade de frutificacdo tem sido também associada a fatores abioticos,
como a umidade do solo e a temperatura do ambiente (PINA-RODRIGUES;
PIRATELLI, 1993; FERRAZ et al., 1999; FIGUEIREDO, 2007). Isso porque os fatores
abidticos relacionam-se com a ocorréncia de eventos produtivos (floragdo/frutificacdo) e
as pressOes seletivas seriam componentes que determinam a manifestacdo do
comportamento (época de floracdo e sincronismo) (FERRAZ et al., 1999; PEDRONI et al.,
2002; FIGUEIREDO, 2007; PEREIRA et al., 2008).

Por fim, a predacdo é outro fator que pode afetar a producdo de sementes. Sua
magnitude pode ser direta, por danos causados as flores, frutos e sementes, ou
indiretamente pelo efeito da herbivora em partes vegetativas, afetando a fase
reprodutiva (KAGEYAMA,; PINA-RODRIGUES, 1993; PINA-RODRIGUES;
PIRATELLI, 1993). Contudo, a maioria dos danos causados as sementes é oriunda de
ovos depositados ainda na flor ou no fruto em desenvolvimento (KAGEYAMA; PINA-
RODRIGUES, 1993; PINA-RODRIGUES; PIRATELLI, 1993).

Respeitando essas dificuldades e, sobretudo, entendendo que o propdsito de
padronizar os testes laboratoriais € o de medir os fatores que afetam a qualidade das
sementes (AMARAL, 1984; JESUS, PINA-RODRIGUES, 1984; FIGLIOLIA et al.,
1993; WIELEWICK et al., 2006; CASTELLANI et al., 2009) e, com isso, facilitar a sua
comercializacdo, a elaboracdo de regras de analise especificas para espécies florestais
esbarra na necessidade de trabalhos que definam questdes basicas como a suficiéncia
amostral e o tamanho 6timo de amostra para a realizacdo de testes de germinacgdo
(AMARAL, 1984; OLIVEIRA et al., 1989; FERRAZ, 2005; WIELEWICK et a., 2006;
CASTELLANI et al., 2009). Por isso, pesquisas com este objetivo se fazem necessarias
(FERRAZ, 2005; WIELEWICK et a., 2006; CASTELLANI et al., 2009).

2.8 Estimativa do tamanho 6timo de amostra
Por definicdo, populacdo é o conjunto de elementos que tém determinada

caracteristica em comum (VIEIRA, 1986). Todo subconjunto ndo vazio e com menor
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nimero de elementos do que o conjunto definido como populagdo constitui uma
amostra dessa populacdo (VIEIRA, 1986). Assim, de forma generalizada, amostra pode
ser definida como um subconjunto do conjunto universo, ou Seja, como uma parte
representativa da populacdo (COCHRAN, 1977; BANZATTO; KRONKA, 2006), da
qual é possivel estimar pardmetros populacionais a partir de estimadores amostrais
(STORCK et al., 1982; STORCK et al., 2000).

Em se tratando de sementes, amostra é o conjunto de elementos (sementes) que
tém a mesma histéria, desde a sua producéo até a condi¢do experimental, podendo, esta
amostra, ser repetida n vezes, ou seja, ser replicada em n repeticdes (SANTANA;
RANAL, 2004). Isto significa que as sementes de um mesmo tratamento constituem
uma amostra. Além disto, pode-se dizer também que cada repeticdo da amostra,
constititui uma sub-amostra. Esta sub-amostra, quando recebe o mesmo tratamento, é
chamada de parcela ou unidade experimental (BANZATTO; KRONKA, 2006), sendo a
fonte dos dados coletados e, portanto, o reflexo do tratamento ensaiado
(GOMES, 1987).

A determinacdo do tamanho de amostra, assim como do niumero de repeticdes, €
uma importante estratégia no momento do planejamento, para reduzir o erro
experimental, o esforco amostral e a mdo-de-obra (SANTOS et al., 2010), aumentando
assim a relacdo custo/beneficio do experimento (GAMA et al., 2001). Ha uma tendéncia
de se pensar que quanto maior for o tamanho da amostra, maior sera a precisdo, uma vez
que o coeficiente de variagdo amostral tende a diminuir, em funcdo da reducdo da
variancia da média amostral (SANTOS et al., 2010).

O numero de trabalhos publicados nas mais diversas areas do conhecimento
mostra que o tamanho de amostra adequado possui relevancia notéria. Contudo, as
profissdes que parecem mais trabalhar com esse aspecto sdo a medicina e a agronomia.
Nesta ultima, os principais trabalhos referem-se a area necessaria para a amostragem de
solo e cultivo de culturas (STORCK et al., 1982; VIANA et al., 2002; MARTIN et al.,
2005; STORCK et al., 2006; CARGNELUTTI FILHO et al., 2008; CARGNELUTTI
FILHO et al., 2009; HENRIQUES NETO, 2009; SANTOS et al., 2010) e namero de
individuos por amostra (STORCK et al., 1982; LOPES et al., 1998), ambos 0s casos
focando a otimizacdo dos resultados das mais diversas variaveis. No tocante a area de

sementes, praticamente ndo ha trabalhos com esse enfoque.
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Pelas RAS, a amostra pode ser simples (uma pequena porgdo de sementes
retirada de um ponto do lote), composta (formada pela combinacdo e mistura de todas
as amostras simples retiradas do lote), média (a propria amostra composta ou sub-
amostra desta, com tamanho minimo especificado, recebida pelo laboratério para ser
submetida a analise), duplicada (obtida da amostra composta e nas mesmas condi¢des
da amostra média e identificada, cuja finalidade é da fiscalizacdo da producéo e do
comércio de sementes, no caso da necessidade de uma reandlise) ou de trabalho (obtida
no laboratério, por homogeneizacdo e reducdo da amostra média até a massa minima
requerida e nunca inferior a recomendada pelas RAS para 0s testes prescritos)
(BRASIL, 2009). Existe ainda a sub-amostra, que é assim designada por ser a porcao de
uma amostra obtida pela reducdo da amostra de trabalho, utilizando-se um dos
equipamentos e métodos de divisdo prescritos pelas regras vigentes (BRASIL, 2009).
Contudo, todas essas variacbes de amostra devem ser representativas do lote

(populacdo) de sementes a ser estudado (BRASIL, 2009).

As RAS especificam que pelo menos 400 sementes devem ser utilizadas para o
teste de germinacgé@o (amostra de trabalho), podendo-se utilizar quatro repeticdes de 100
sementes cada, oito de 50, ou ainda 16 de 25 (BRASIL, 2009). No entanto, a
sazonalidade produtiva de espécies florestais nativas inviabiliza a andlise de suas
sementes seguindo esse tamanho minimo proposto (AMARAL, 1984; JESUS; PINA-
RODRIGUES, 1984; OLIVEIRA et al., 1989; FIGLIOLIA et al., 1993). Por isso,
dependendo do interesse e da importancia dessas sementes, € feita a analise de
germinacdo com apenas 200 sementes (4 repetices de 50 ou 8 de 25) (OLIVEIRA et
al., 1989; FIGLIOLIA et al., 1993). Entretanto, pensando na padronizacdo laboratorial,
faz-se necessario obter um nimero minimo de sementes que possa ser utilizado nos
testes rotineiros de germinacédo e que ndo prejudique a qualidade dos resultados. Entéo
como mensurar o tamanho 6timo de amostra? Por meio de modelos consagrados pela

literatura.

Existem varios métodos estatisticos para a determinacdo do tamanho 6timo de
parcela experimental que, em geral, visam diminuir o erro padrdo (STORCK, 1982;
BARROS; TAVARES, 1995; STORCK et al., 2000; VIANA et al., 2002). Esses varios
métodos, em sua maioria, possuem uma origem comum, o modelo proposto por Simth
em 1938 (PEIXOTO, 2009). Dentre os diversos métodos propostos por varios autores

destacam-se, pela ampla utilizagdo, 0 Método da Maxima Curvatura, o de Smith, o de
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Hatheway, a modificacdo do Método de Smith por Koch e Rigney e a corre¢do proposta
por Hatheway e Willians (STORCK, 1982; BARROS; TAVARES, 1995; STORCK et
al., 2000). Embora estes métodos sejam difundidos pela literatura para determinar o
tamanho 6timo de parcela experimental, é importante ressaltar que sua fungéo é permitir
a elaboracdo de curvas de estimativa e, a partir de expressdes matematicas, estimarem o
ponto de maior inflexdo destas curvas (PEIXOTO, 2009), independentemente se 0 eixo

X seja composto por tamanhos de parcela experimental ou de amostra.

O Método de Maxima Curvatura foi um dos primeiros métodos a serem
utilizados para experimentos de campo (PEIXOTO, 2009). Para este método, varios
tamanhos de parcela ou amostra sdo simulados a fim de se obter alguma medida de
variabilidade, como a variancia ou o coeficiente de variagdo (PEIXOTO, 2009). A partir
desses dados um grafico é construido, tendo na abscissa o tamanho da parcela ou
amostra e na ordenada a medida de variabilidade (PEIXOTO, 2009). O tamanho 6timo
de parcela ou amostra € entdo determinado visualmente pelo ponto de maxima curvatura
da curva estimada (VIANA et al.,2002; PEIXOTO, 2009). Esse metodo, no entanto,
recebeu severas criticas de Simth, pelo fato dos resultados supostamente serem alterados
em funcgéo da escala utilizada (STORCK, 1982; BARROS; TAVARES, 1995).

O método de Smith, publicado em 1938, utiliza dados provenientes de ensaios
em branco, baseando-se na existéncia de uma relacdo empirica entre a variancia da
parcela e seu tamanho para, a partir dai, se determinar o coeficiente de heterogeneidade
“b” (BARROS; TAVARES, 1995). O modelo em si é representado pela expressdo
matematica V, = V; /X", onde V, é a varidncia entre as parcelas ou amostras de X
unidades basicas; V; € a variancia da parcela ou amosta de menor tamanho em unidades
basicas; e b é o coeficiente de regressdo ou de heterogeneidade (PEIXOTO, 2009).
Deste modo, pode-se dizer que este modelo apresenta uma relacdo do esforco amostral
associado ao numero e tamanho de parcelas para determinar o tamanho étimo da
amostra (BARROS; TAVARES, 1995).

Por supostamente apresentar lacunas, o método de Smith foi aperfeicoado por
Lessmam e Atkins, em 1963, e Meier e Lessman, em 1971, que estabeleceram uma
funcdo do tipo Y = a/x’, explicando, desse modo, a relacdo entre o coeficiente de
variacdo (CV) e o tamanho da parcela ou da amostra (STORCK et al., 2000; VIANA et

al., 2002). Além disso, esses autores estabeleceram uma expressdo matematica que
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permite calcular algebricamente o ponto correspondente ao tamanho 6timo da parcela
ou da amostra, dando maior precisdo aos resultados obtidos (STORCK et al., 2000;
VIANA et al., 2002).

O método de Hatheway, proposto em 1961, fundiu a férmula para a
determinacdo do nimero ideal de repeti¢bes, proposto por Cochran e Cox em 1957, com
0 método de Smith (BARROS; TAVARES, 1995). Assim, por esse método pode-se
estimar o tamanho mais conveniente da parcela ou amostra, independentemente do
esforco amostral (BARROS; TAVARES, 1995).

Os métodos de Kock e Rigney, publicados em 1951, e o de Hatheway e
Willians, proposto em 1958, também consideram o esforco amostral associado ao
namero e tamanho das parcelas (BARROS; TAVARES, 1995). Uma das peculiaridades
desses meétodos diz respeito a maximizacdo da informagdo por essa relagcdo, uma vez
que esta pode indicar tamanhos de parcela ou de amostra que ndo minimizam o erro
experimental (BARROS; TAVARES, 1995).

Apesar desses modelos apresentarem ampla utilizacdo, sua interpretacdo e,
principalmente, seus célculos, que resultam na determinacdo do tamanho étimo de
parcela experimental ou de amostra, sdo complexos. Pensando nisto, Barros e Tavares
(1995), realizaram uma revisdo englobando o contexto dos modelos e,
concomitantemente, apresentaram uma forma perspicaz e simplificada de calcular o
tamanho 6timo de parcela experimental ou do tamanho 6timo de amostra, em que 0S
calculos foram explicados passo a passo. Isto tornou mais simplificado o célculo do

tamanho 6timo de parcela experimental ou de amostra.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Espécies estudadas

Para validar metodologias laboratoriais para quaisquer variaveis, a ISTA exige
que se trabalhe, no minimo, com trés lotes de qualidades distintas, sendo um de baixo,
um de intermediario e um de alto padrdo para a variavel analisada. Para atender este
critério, foram realizados ,testes prévios, sem finalidade estatistica, com diferentes lotes
de diversas espécies potenciais para o estudo em questdo.. Em geral, independentemente
das espécies estudadas, os lotes foram separados ou por peculiaridades fisicas dos
didsporos, como a cor do tegumento e a turgescéncia; ou pelo conhecimento da
procedéncia dos diasporos, ou seja, da arvore genitora. Esses testes prévios foram
realizados a partir de duas repeticdes com 25 diasporos cada. A partir da analise
inferencial dos resultados, foram selecionadas as oito espécies estudadas..

Das espécies selecionadas, quatro ndo apresentavam dorméncia (Cecropia
pachystachya Trécul, Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna, Cybistax antisyphilitica
(Mart.) Mart. e Lafoensia pacari A. St.-Hil.) e outras quatro apresentavam algum tipo
de dorméncia (Bowdichia virgilioides Kunth, Enterolobium contortisiligqum (Vell.)
Morong, Guazuma ulmifolia Lam. e Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. &
Frodin).

3.1.1 Espécies com diasporos nao-dormentes

3.1.1.1 Ceiba speciosa

Mais conhecida popularmente como barriguda ou painera (CARVALHO, 2003),
pertence a familia Malvaceae (SOUZA; LORENZI, 2005). A arvore tem caducifdlia,
ampla copa arredondada e paucifoliada, podendo atingir, na idade adulta, até 30 m de
altura e 120 cm ou mais de DAP (didmetro a altura do peito, mensurado a 1,3 m do
solo) e ocorre naturalmente entre as latitudes 7° S e 30° S e altitudes variando de 30 a
2000 m (CARVALHO, 2003), na Argentina, Paraguai e Brasil, sendo cultivada em
regibes tropicais e subtropicais e no hemisfério norte chega até as Antilhas e sul dos
Estados Unidos (CARVALHO, 2003; SOUZA et al., 2003). O tronco cilindrico, reto e
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grosso é armado por fortes aculeos dispersos e com base reforcada, fuste de até 16 m de
altura, muitas vezes em forma de garrafa, conferindo & arvore uma espécie de barriga,
dai seu nome popular de barriguda (CARVALHO, 2003).

Espécie com individuos mondicos, hermafrodita, aldgama (fecundacdo cruzada),
possui flores branco-avermelhadas vistosas, aveludadas e dispostas em racemos, sendo
polinizadas principalmente por borboletas, beija-flores e morcegos (CARVALHO,
2003). Produz frutos do tipo cépsula loculicida (CARVALHO, 2003; MARZINEK;
MOURAO, 2003), redonda a alongada, com cinco lculos deiscentes, de cor parda e
fibras brancas que contém, em média, 120 sementes (CARVALHO, 2003).

As sementes ndo dormentes contém 6leo, sdo de coloracdo castanho-escuro a
preto, sendo achatadas ou arredondadas e envoltas por tricomas brancos ou amarelados,
denominados paina (CARVALHO, 2003). Um quilograma pode comporta de 4.060 a
16.500 sementes. Apesar de apresentar alto teor de agua, essas sementes nao apresentam
carater recalcitrante quanto ao armazenamento (CARVALHO, 2003), mas ortodoxo
(CARVALHO et al., 2006a). A dispersdo dos frutos e sementes se da por anemocoria
(DURIGAN et al., 1997; CARVALHO, 2003).

A fenologia é varidvel, de acordo com a regido geografica de estabelecimento
(vide revisdo realizada por CARVALHO, 2003). No estado de Minas Gerais, a florada
ocorre entre marco e maio, e 0 amadurecimento dos frutos de junho a agosto
(CARVALHO, 2003). Segundo o autor, o processo reprodutivo inicia-se entre 5 e 8
anos apods o transplantio.

Planta heliofita, com crescimento rapido e comportamento de secundaria inicial
(DURINGAN et al., 1997) ou climax exigente de luz (CARVALHO et al., 2006a), é
comum em toda Floresta Estacional Semidecidual, geralmente ocorrendo em baixa
densidade de adultos na comunidade (DURINGAN et al., 1997; CARVALHO, 2003),
apesar de sua distribuicdo ser ampla (CARVALHO, 2003). Pouco exigente quanto ao
solo, desenvolve-se satisfatoriamente em locais de terreno pouco fértil, secos e arenosos
(CARVALHO, 2003), tanto em encostas quanto as margens de rios, em solo Umido
(DURINGAN et al., 1997).

A germinacdo epigea inicia-se entre oito e 30 dias apds a semeadura (DAS),
sendo sua taxa variavel e bastante irregular, indo de 30 a 100% (CARVALHO, 2003).
Isto ocorre porque as sementes sdo atacadas por fungos fitopatogénicos que aumentam

sua deterioracdo, alteram os processos fisiolégicos e diminuem a sobrevida das
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plantulas originadas (LAZAROTTO et al., 2010). O embrido é grande, geralmente com
cotilédones cordiformes, dobrados ou enrolados, hipocétilo vermelho e endosperma em
pequena quantidade ou ausente (CARVALHO, 2003).

Embora dela possa ser retirada a pasta para cartdo e papel, bem como artefatos
indigenas, a paineira apresenta grande valor de mercado pelas excelentes caracteristicas
e alto valor da paina, que se destinou até a exportacdo (CARVALHO, 2003). A paina €
um tricoma, pois sdo apéndices que se desenvolvem das células epidérmicas internas
dos frutos (CARVALHO, 2003). Ela é um excelente isolante térmico e/ou acustico, que
pode substituir perfeitamente a espuma de travesseiros, além de ser usada para o
preenchimento de almofadas, colchdes e estofaria de modveis e na fabricacdo de
equipamentos de flutuacdo de salva-vidas (CARVAHO, 2003).

A resina, partes da casca e flores dessa espécie, sdo utilizadas pela medicina
popular para tratamentos de hérnia, inguas, queimaduras e asma (vide revisdo realizada
por CARVALHO, 2003). E recomendada para plantios de reconstituicio de matas
(DURINGAN et al., 1997; CARVALHO, 2003), devendo ser plantados, no maximo, 20
individuos ha * (CARVALHO, 2003). Além disso, seu porte avantajado, aliado & beleza
de suas flores duradouras e abundantes, tornam essa arvore um grande potencial para o
paisagismo de modo geral (LORENZI, 1992; DURINGAN et al., 1997).

3.1.1.2 Cecropia pachystachya

Cecropia pachystachya (Cecropiaceae), mais conhecida por embalba ou
embauba-cinzenta, € uma arvore ou arvoreta perenifélia de pequeno porte, cujos
maiores individuos adultos encontrados apresentam 25 m de altura e 45 cm DAP
(CARVALHO, 2006). Ocorre naturalmente em regides da Argentina, Paraguai e Brasil,
sendo que neste se distribui em locais de 5 a 1800 m de altitude e entre latitudes de 2° S,
no Pard, e 31° S, no Rio Grande do Sul, abrangendo areas dos estados do Centro-Sul,
aléem da Bahia, Ceara, Pard, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Sergipe e
Alagoas (CARVALHO, 2006).

Possui caule provido de numerosas lenticelas muito proximas umas das outras.
O tronco, oco por dentro e dividido em camaras por lamelas transversais, é reto,
cilindrico e ramificado na por¢do apical, podendo apresentar raizes-escora; a copa €

pequena e aberta, apresenta ramos horizontais, ocos e cheios de formigas (Azteca sp.);
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as gemas sdo protegidas por uma grande estipula coridcea, rosea, densamente pilosa e
decidua; suas inflorescéncias sdo densas espigas cilindricas, estreitas e axilares, com
inimeras flores diminutas, protegidas por bracteas (CARVALHO, 2006). Espécie
didica, polinizada por abelhas de diversas espécies, possui diferencas entre as espigas
masculinas, amareladas e reunidas em numero de oito, e femininas, grisalhas e reunidas
em grupos de quatro a seis; o fruto individual é um aquénio de 1 a 2 mm de
comprimento e suas sementes sdo muito pequenas, medindo menos de 1 mm
(CARVALHO, 2006).

Sua floragdo e frutificacdo sdo anuais (PIRANI et al., 2009) e variaveis de
acordo com a regido geografica de desenvolvimento (vide revisdo realizada por
CARVALHO, 2006). Em Minas Gerais, a florada vai de dezembro a fevereiro e os
frutos amadurecem de maio a junho (CARVALHO, 2006). Os frutos e sementes sao
dispersos essencialmente por zoocoria, em especial por morcegos, macacos
(CARVALHO, 2006) e passaros (CARVALHO, 2006; WIESBAUER et al., 2008).

Pioneira de crescimento rapido e ciclo de vida curto (DURINGAN et al., 1997),
é tida como colonizadora, estabelecendo-se rapidamente em beiras de rios e nas
clareiras grandes produzidas por tormentas, queda de arvore ou por agdo antropica
(CARVALHO, 2006). E peculiar das associa¢des secundarias, capoeiras novas situadas
junto a vertentes de rios ou cursos d’agua, terrenos baixos com lencol freatico
superficial e capoeirdes, distribuindo-se pela Mata Atlantica, Pantanal e Cerrado, além
de outras formacGes vegetacionais como o campo de murundu, em Uberlandia (vide
revisdo realizada por CARVALHO, 2006). Altamente suscetivel a geadas, rebrota a
partir do colo, apos a destruicdo da parte aérea (DURINGAN et al., 1997). Apesar de
ser encontrada preferencialmente em terras mais Umidas, com textura arenosa a franco-
argilosa, ocorre em diversos tipos de solos, incluindo &cidos, umidos, organicos e
pobres quimicamente (CARVALHO, 2006).

Em cada quilograma existem entre 700.000 e 800.000 sementes, com elevada
longevidade natural, permanecendo viaveis por longo tempo no banco de sementes do
solo (DURINGAN et al., 1997; CARVALHO, 2006). No entanto, em condicGes
artificiais, devido a reducdo ou auséncia total da germinacdo, suas sementes ndo
puderam até o momento ser classificadas quanto ao comportamento de armazenamento
(recalcitrante, intermedidria ou ortodoxa) (CARVALHO et al., 2006a). Sementes
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recém-colhidas tém germinabilidade varidvel, de acordo com a genitora (DURINGAN
et al., 1997), podendo atingir 98,7% (VALIO; SCARPO, 2001). A emergéncia é epigial,
ocorrendo de 10 a 15 DAS (DURINGAN et al., 1997) ou até mesmo de 25 a 40 DAS
(CARVALHO, 2006). As plantulas séo do tipo fanerocotiledonar (DURINGAN et al.,
1997).

A medula da embadba é utilizada como isolante térmico e acustico, ao passo que
a madeira € empregada na confeccdo de brinquedos, caixotaria leve, saltos para
calcados, palito de fosforo, lapis e compensado, sendo também recomendada para
carvoaria, fabricacdo de p6lvora, celulose, papel e combustivel (CARVALHO, 2006).
Seus frutos, comestiveis, sdo comercializados na Argentina e 0s constituintes
fitoquimicos encontrados dado a espécie grande funcionalidade medicinal
(CARVALHO, 2006). Entre os constituintes fitoquimicos registrados estdo o beta-
sitostesol, a alfa-amirina, triterpenoides e isovitexina (flavonoide de acgéo anti-
hipertensiva), sendo este responsavel pela atividade sobre a pressdo arterial (vide
revisao realizado por CARVALHO, 2006). Além disso, os extratos da folha apresentam
potencial alelopatico, provavelmente devido a acdo de saponinas, flavondides do tipo
flavona e taninos (MARASCHIN-SILVA; AQUILA, 2006).

A éarvore possui qualidades ornamentais, principalmente por sua forma
caracteristica, podendo ser empregada, com sucesso, no paisagismo (CARVALHO,
2006). Por ser uma espécie muito importante para a fauna (LOBOVA et al., 2003;
BOCCHESE et al., 2007; BOCCHESE et al., 2008; SATO et al., 2008) e de
crescimento rapido, é indicada para a recuperacao de florestas, restauracdo de ambientes
riparios ou de areas de preservacdo permanente em areas de solos encharcados ou
inundaveis (CARVALHO, 2006).

3.1.1.3 Cybistax antisyphilitica

Pertencente a familia Bignoniaceae e Unica representante do género Cybistax
(SILVA; QUEIROZ, 2003; ARAUJO, 2008), Cybistax antisyphilitica, conhecida
popularmente por Ipé-mirim, Ipé-verde ou carobinha (LORENZI, 2002), é uma arvore
caducifélia (LORENZI, 1992; SALOMAO et al., 2003), tolerante ao frio (SALOMAO
et al., 2003), peculiar do Cerrado (CIELO FILHO et al., 2009), pouco ramificada
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(SILVA; QUEIROZ, 2003), cuja abertura estomatica se processa no periodo noturno
(PALHARES et al., 2010). Seus individuos apresentam baixo porte, podendo atingir até
11 m de altura e 12 cm de DAP (DONADIO et al., 2009). Apresenta folhas palmadas e
inflorescéncia tirsoide terminal com flores tipicamente verdes, originando frutos
achatado-oblongos ou cilindrico-lineares (PEREIRA; MANSANO, 2008).

Bem distribuida pela América do Sul (ARAUJO, 2008), é encontrada
naturalmente na Argentina (GENTRY, 1992), Equador (MENDOZA; KVIST, 2005),
Paraguai, Bolivia, Andes Peruanos (GENTRY, 1992) e Brasil (PEREIRA, 2006;
ARAUJO, 2008; CIELO FILHO et al., 2009; DONADIO et al., 2009), desde a altitude
0 até 2200 m (GENTRY, 1992). No Brasil, tem poucos registros amazénicos, e 0 maior
nimero de registros ocorre para as regifes nordeste, sudeste e sul, com limite
geografico no norte marcado pela divisa entre o Estado do Para e o Suriname
(PEREIRA, 2006).

Ecologicamente a carobinha apresenta classificagdo quanto ao seu
estabelecimento divergente, sendo considerada espécie pioneira (CARVALHO et al.,
2006b), climax exigente de luz (WERNECK et al., 2000) ou secundaria inicial
(CARVALHO et al., 2006c; MARANGON et al., 2007; DONADIO et al., 2009). Esta
heliéfila (SANTOS et al., 2007) ocorre em diversas formacdes vegetacionais como
floresta de baixada aluvial do Rio de Janeiro (CARVALHO et al., 2006b), savanas
amazobnicas do Para (MAGNUSSON et al., 2008), floresta ombroéfila e floresta atlantica
do Rio de Janeiro (CARVALHO et al., 2006c) e de Minas Gerais (SOARES et al.,
2006), Cerrado (OLIVEIRA-FILHO; MARTINS, 1991; SALOMAO et al., 2003;
SANTOS et al., 2007), campo cerrado, cerrado Stricto Sensu, cerraddo (SALOMAO et
al., 2003), mata ciliar (SANTOS et al., 2007), capoeira (SANTOS et al., 2007) e mata
de galeria (SALOMAO et al., 2003). No entanto, é observada mais freqiientemente na
floresta estacional semidecidual (MARANGON et al., 2007; SOUZA et al., 2007;
LONGHI et al., 2008; PINHEIRO; MONTEIRO, 2008; CIELO FILHO et al., 2009;
PIFANO et al., 2010). Apesar de se estabelecer em solos pobres, arenosos e pedregosos
(LORENZI, 1992), em S&o Paulo é encontrada no Cerraddo associada a Latossolo
Vermelho Escuro e Vermelho Amarelo (KOTCHETKOFF-HENRIQUES et al., 2005).

A florada ocorre de abril a maio (ARAUJO, 2008) e os frutos amadurecem entre
maio e outubro (SALOMAO et al., 2003; ARAUJO, 2008). Suas sementes
(FERRONATO et al.,, 2000) s&o dispersas por anemocoria (NERI et al., 2005;
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CARVALHO et al., 2006b), possuem alas hialinas, assimétricas e de textura
mebranacea (ORTOLANI et al., 2008), sendo tolerante & dessecacdo, ou seja, Sdo
ortodoxas (SALOMAO et al., 2003; MEDEIROS; EIRA, 2006) e ndo sdo dormentes
(SALOMAO et al., 2003).

A emergéncia ¢ epigea e as plantulas séo do tipo fanerocotiledonar (ORTOLANI
et al., 2008). Suas sementes apresentam sérios problemas fitossanitéarios, apresentando
fungos que comprometem a germinagdo, sobretudo Phomopsis sp., Lasiodiplodia
theobromae, Aspergillus niger, A. flavus, Aspergillus sp., Fusarium sp. e Penicillium sp.
(SANTOS et al., 1998). Este problema é muito influenciado pelo estagio de maturagdo
das sementes, sendo este responsavel pela intensidade de infestacdo (SANTOS et al.,
1998). As plantulas originadas possuem raiz axial, com tecido epidérmico irregular;
hipocotilo verde e glabro; cotilédones verdes, folidceos, reniformes, com mesofilo
heterogéneo, epiderme pilosa e feixes vasculares colaterais (ORTOLANI et al., 2008).
O porcentual de germinacdo é variavel, de acordo com o grau de maturacdo das
sementes, indo de 27 a 65% (SANTOS et al., 1998), normalmente sendo superior a 60%
(CAVALHEIRA, 2007), embora possa atingir 90%, quando as sementes sdo sanitizadas
e selecionadas (FREITAS et al., 2009).

Apesar de ser recomendada para projetos de arborizacdo (LORENZI, 1992),
sendo muito utilizada neste sentido (LONBARDI; MORAES, 2003; LINDENMAIER;
SANTOS, 2008) e em projetos de regeneracao de areas degradadas (VALE et al., 2009),
especialmente de preservacdo permanente (LORENZI, 2002), inclusive para locais
extremamente antropotizados como uma cascalheira (PINHEIRO et al., 2009), sua
maior utilizacdo € medicinal (MOREIRA; GUARIM-NETO, 2009). Suas folhas sdo
amplamente utilizadas pela medicina popular como tratamento contra dartros, Ulcera
(FENNER et al., 2006), como depurativo, agente diurético (RODRIGUES et al., 2005;
FENER et al., 2006) e no combate a dor de cabeca (MOREIRA; GUARIM-NETO,
2009), embora apenas o efeito analgésico tenha sido comprovado (RODRIGUES;
CARLINI, 2003). Esses efeitos curativos podem estar relacionados com diversos
compostos produzidos pela planta. Analises quimicas mostraram a presenca de acido
oléico, acido 2-hidroxilinoléico (RODRIGUES et al., 2005), triterpenos (RAMOS et
al., 2005) e o 2-hidroxido-3-(3-metil-2-butenil) 1, 4 nafitoquinona, uma quinona
conhecida como lapacol que apresenta acdo inseticida sobre larvas do mosquito Aedes
aegypsi (RODRIGUES et al., 2005).
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3.1.1.4 Lafoensia pacari

Arvore semi-caducifdlia, de porte intermediario (entre 5 a 15 m de altura e 20 a
40 cm de DAP) que ocorre desde a latitude 1° 10’ N, no Amapa, até 29° S, no Rio
Grande do Sul (CARVALHO, 2003), Lofoensia pacari (Lythraceae), mais conhecida
por dedaleiro ou pacari, é tida como uma espécie interessante para projetos de
recomposicao da vegetacdo nativa do Cerrado e Mata Ciliar (DURINGAN et al., 1997,
CARVALHO, 2003). E encontrada em floresta pluvial atlantica, floresta de altitude,
floresta de araucéria, floresta semidecidual e nos Cerraddes (DURINGAN et al., 1997;
CARVALHO, 2003).

Essa espécie ndo é muito exigente quanto a fertilidade do solo, estabelecendo-se
em locais de solo acido e pedregoso, com baixa fertilidade e drenagem variando de boa
a lenta, como as depressdes (CARVALHO, 2003). Presente em todas as regides
geogréficas do Brasil (Norte, Sul, Centro-Oeste e Nordeste), suporta precipitacdes de
moderada (750 mm, na Bahia) a alta (2600 mm, no Amap4), tolerando grande amplitude
térmica anual (16,2 a 26 °C) (CARVALHO, 2003), apesar de ser susceptivel a geadas
quando jovem e formar comunidades em terrenos umidos e bem drenados (DURIGAN
et al., 1997).

Planta hermafrodita, suas flores branco-amareladas a bege, reunidas em
paniculas terminais umbeliformes ligeiramente comprimidas, com até 30 cm de
comprimento (CARVALHO, 2003) atraem, principalmente, grandes morcegos e
mariposas (CARVALHO, 2003; MARTINS; BATALHA, 2006). O fruto, em forma de
um pido, do tipo capsula semi-lenhosa, abre-se espontaneamente e pode conter diversas
sementes que apresentam testa expandida em duas asas laterais, amarelas a pardo-
amareladas, com auséncia de endosperma e, em geral, em um quilograma existem de
32.000 a 39.000 sementes (DURINGAN et al., 1997; CARVALHO, 2003). O processo
germinativo dessas sementes, por sua vez, arrasta-se durante 15 a 20 dias, sendo que a
porcentagem de germinacdo total varia de 60 a 80% (DURINGAN et al.,, 1997
CARVALHO, 2003; SENEME et al., 2010). Esse poder germinativo pode ser mantido
por cerca de dois anos quando as sementes sdo armazenadas em camara fria a 5°C
(DURINGAN et al., 1997), pois estas apresentam carater ortodoxo (CARVALHO et al.,
2006a; MEDEIROS; EIRA, 2006).
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Sua fenologia é muito variavel entre regides (DURIGAN et al., 1997). Em
estados do Centro-oeste, onde o bioma predominante é o Cerrado, a floragdo ocorre de
abril a agosto (CARVALHO, 2003). A frutificacdo ocorre em agosto no Cerrado do
Distrito Federal, e em setembro, em Minas Gerais (CARVALHO, 2003). Os frutos séo
dispersos de forma autocérica, mas especialmente barocérica (CARVALHO, 2003), ao
passo que as sementes anemocoricas, leves e aladas, sdo dispersas pela acdo do vento
(DURINGAN et al., 1997; CARVALHO, 2003; JARDIM; BATALHA, 2009).

Apresenta madeira durdvel quando em contato com o solo, moderadamente
densa, de cor amarelo-clara-palida, as vezes com manchas roseas uniformes, muito
empregada na construcdo civil e na fabricacdo de cabo de ferramentas e mourdes, além
de ser muito interessante como lenha (CARVALHO, 2003). Na medicina popular é
utilizada como diaforética (CARVALHO, 2003). Seu habito variavel, com tronco curto
e belas inflorescéncias a torna uma espécie bem empregada no paisagismo de parques e
pracas (DURINGAN et al., 1997; LORENZI, 1992; CARVALHO, 2003).

3.1.2 Espécies com diasporos dormentes

3.1.2.1 Bowdichia virgilioides

Arvore ou arvoreta decidua e de baixo porte, com individuos que podem chegar
a fase adulta com até 15 m de altura e 60 cm de DAP, Bowdichia virgilioides
(Fabaceae) é denominada popularmente como sucupira-do-campo ou sucupira-preta
(vide revisdo realizada por CARVALHO, 2006). Seu tronco pode ser reto ou retorcido,
com fuste de no maximo 5 m (CARVALHO, 2006). Sua inflorescéncia, classificada
como panicula, comporta varias pequenas flores (2. a3 mm) de cor azul-escura ou
violeta, que originam frutos do tipo legume simples, secos, polisféricos, indeiscentes e

monocarpelares, contendo de uma a oito sementes (CARVALHO, 2006).

A sucupira-preta ocorre naturalmente na Bolivia, Coldmbia, Venezuela e Brasil,
sendo observada neste, de 10 a 1740 m de altitude, desde a latitude 2° N até a 24° 20’ S,
distribuindo-se pelos estados da regido Centro-oeste, Nordeste, Sudeste, Parana,

Roraima, Amazonia e Para (vide revisdo realizada por CARVALHO, 2006). Suporta
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precipitacdo e temperatura média anual de, respectivamente, 700 a 2500 mm e
18,1 a 23,8 °C (CARVALHO, 2006).

Mondica, essa espécie € essencialmente polinizada por abelhas grandes
(CARVALHO, 2006) e sua fenologia é variavel de acordo com a regido geografica de
estabelecimento (CARVALHO, 2006). Em geral, a florada se estende de junho a
dezembro e os frutos amadurecem de setembro a abril (CARVALHO, 2006).
Entretanto, a reproduc&o n&o ocorre anualmente (BULHAO; FIGUEIREDO, 2002).

Encontrada em diversos tipos de vegetacdo dos biomas Mata Atlantica,
Caatinga, Pantanal e Cerrado, possui comportamento de espécie colonizadora
(CARVALHO, 2006). Apresenta tolerancia a solos secos, com fertilidade baixa e com
textura arenosa, ocorrendo no nordeste em areas de tabuleiro (CARVALHO, 2006).

Suas sementes sdo obovadas, ovadas ou oblongas e comprimidas lateralmente,
com coloragéo variando de castanho-escuro a avermelhado ou ferrugineo, sendo estas
altimas mais comuns (CARVALHO, 2006). A dispersdo dessas sementes &
predominantemente anemocorica (CARVALHO, 2006). Um quilograma contém entre
40 e 106.300 sementes (CARVALHO, 2006), ortodoxas quanto ao armazenamento
(CARVALHO, 2006; CARDOSO et al., 2006; MATHEUS et al., 2009) e dormentes
por impermeabilidade tegumentar (CARVALHO, 2006; ZAIDAN; CARREIRA, 2008),
sendo necessarios tratamentos pré-germinativos para que o potencial germinativo seja
expressado, empregando-se mais frequentemente, neste sentido, a escarificacdo quimica
por &cido sulfdrico (ANDRADE et al., 1997; SAMPAIO et al., 2001; SMIDERLE;
SOUSA, 2003; ALBUQUERQUE et al., 2007). Por suas peculiaridades, essas sementes
sdo consideradas sdo tidas como indiferentes a luz e expressam melhor seu potencial
germinativo quando condicionadas a temperaturas entre 20 e 30 °C (ALBUQUERQUE;
GUIMARAES, 2007) e embebic&o de 36 a 48 h (GONCALVES et al., 2008).

O processo de embebicdo de sementes de sucupira-preta, caracterizado pela
curva trifasica, requer em torno de 114 a 120 horas para o inicio da protrusdo do
embrido (ALBUQUERQUE et al.,, 2009). As proteinas resistentes ao calor sdo
abundantes nas sementes dessa espécie, mantendo-se presentes durante todo 0 processo
germinativo, com alteracGes na intensidade das bandas com o avanco da germinacao
(ALBUQUERQUE et al., 2009).
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Nas sementes sdo encontradas substdncias fendlicas (fenois, taninos,
antocianinas e flavondides), esterdides, triterperndides, saponinas, resinas, alcaldides e
acido clorogénico (vide revisdo realizada por CARVALHO, 2006). A emergéncia €
epigea, as plantulas fanerocotiledonares e o poder germinativo das sementes intactas
pode variar entre 0a2,1%, podendo alcancar de 45a 88% quando escarificadas
(CARVALHO, 2006).

Sua madeira é muito versatil, podendo ser usada para moveis de luxo e trabalhos
de marcenaria e carpintaria (CARVALHO, 2006). Sua lenha é de primeira qualidade; a
casca e os tubérculos jovens que se formam nas raizes de arvores jovens contém um
alcaldide, a sucupirina, que tem acdo depurativa (CARVALHO, 2006). A entrecasca
possui atividades antifingicas contra hialo-hifomicetos e dermatéfitos (SILVA JUNIOR
et al., 2009). Com potencial apicola, a sucupira é conhecida popularmente por suas
propriedades terapéuticas no tratamento de sifilis, reumatismo, diabetes e afeccdes
cutaneas (vide revisdo realizada por CARVALHO, 2006). Extremamente ornamental
quando florida, pode ser empregada com sucesso no paisagismo em geral, além de ser

recomendada para recuperacéo de areas degradadas (CARVALHO, 2006).

3.1.2.2 Enterolobium contortisiligqum

Muito conhecida por timbalva, tamboril ou orelha-de-macaco, Enterolobium
contortisiliqqum (Fabaceae) € uma arvore de grande porte, atingindo até 40 m de altura
e 300 cm de DAP, tem crescimento rapido (DURINGAN et al., 1997; CARVALHO,
2003) e apresenta caducifélia. Seu tronco, pouco tortuoso ou reto, dependendo da
formacdo vegetacional em que se estabelece, pode atingir fuste de até 15 m de altura
(CARVALHO, 2003). Quando o individuo se estabelece de modo isolado, sua copa
ampla consegue atingir 25 m de diametro com sua folhagem densa, de coloragédo verde-
claro (CARVALHO, 2003), prestando-se para projetos de arborizacdo (DURINGAN et
al., 1997; CARVALHO, 2003), principalmente de pracas, canteiros centrais com mais
de 4 m de largura, jardins publicos e estacionamentos (MACHADO et al., 2006).

O tamboril ocorre naturalmente na Argentina, Colémbia, Paraguai, Uruguai e
Brasil, sendo neste encontrada entre 5 e 1200 m de altitude e da latitude 3° S, no Ceara,
a 31° 30’ S, no Rio Grande do Sul, em locais com precipitacdo e temperatura média

anual de 800 a 2300 mm e 18,7 a 26 °C, respectivamente (vide revisdo realizada por
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CARVALHO, 2003). Espécie hermafrodita, suas flores de coloragdo branca sdo
pequenas, atingindo no méaximo 8 mm de comprimento, sdo dispostas em capitulos, que
contém entre 10 e 20 destas (CARVALHO, 2003). O fruto ¢ um legume bacéide,
indeiscente, semi-lenhoso e de coloragdo preta quando maduro, que contém nimero de
sementes variado e dependente da regido de estabelecimento da genitora (vide revisao
realizada por CARVALHO, 2003). No Brasil esse numero varia entre 2 e 12
(CARVALHO, 2003).

Do mesmo modo, sua floracdo e frutificacdo variam de acordo com a regido de
estabelecimento do individuo. Em Minas Gerais, de outubro a novembro, é possivel
observar plantas floridas e de maio a junho frutos amadurecendo (CARVALHO, 2003).
Entretanto, esta espécie ndo produz sementes todos os anos (LORENZI, 1992). A
dispersdo dos frutos e sementes é autocorica, principalmente barocorica (por gravidade),

e zoocorica, provavelmente por acdo de mamiferos terrestres (CARVALHO, 2003).

Secundaria inicial (DURINGAN et al., 1997), de longevidade intermediaria e
com grande plasticidade ecologica, é encontrada em varias regides fitoecoldgicas,
dentre as quais o Cerraddo (vide revisao realizada por CARVALHO, 2003). Todavia, é
mais abundante na floresta estacional e semidecidual (DURINGAN et al., 1997
CARVALHO, 2003), sendo comum em vegetacdes secundarias, capoeirbes e matas
degradadas onde se constata regeneracdo acentuada, formando povoamentos quase
puros (CARVALHO, 2003).

Generalista quanto ao tipo de solo, ocorre tanto naqueles com elevada quanto
nos de baixa fertilidade quimica (CARVALHO, 2003). Apesar disso, cresce melhor em
solos férteis, com boa disponibilidade hidrica e textura franco-argilosa a argilosa, ndo

suportando solos rasos, tampouco excessivamente imidos (CARVALHO, 2003).

As sementes podem apresentar forte dorméncia por impermeabilidade
tegumentar (LEDO, 1977; DURINGAN et al., 1997), necessitando de tratamento pré-
germinativo (LEDO, 1977; ERIA et al., 1993; DURINGAN et al., 1997; CARVALHO,
2003; MALAVASI; MALAVASI, 2004). Um quilograma pode conter entre 3600 e
7500 sementes (CARVALHO, 2003) que apresentam comportamento ortodoxo quanto
ao armazenamento (CARVALHO, 2003; MEDEIROS; EIRA, 2006; WIELEWICK et
al., 2006).
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A germinagéo pode se iniciar de 4 a 60 DAS (CARVALHO, 2003), caso tenham
sido realizados procedimentos pré-germinativos para a superacdo de dorméncia. O
poder germinativo depende da eficacia do tratamento pré-germinativo, podendo se
aproximar de 100% (DURINGAN et al., 1997; CARVALHO, 2003). A emergéncia é
epigeal (CARVALHO, 2003) e as plantulas do tipo fanerocotiledonar.

Além da arborizacdo, presta-se a restauracdo de Mata Ciliar em locais sem
inundacdo ou com inundac6es periddicas de rapida duracdo (DURINGAN et al., 1997;
CARVALHO, 2003), bem como na recuperacdo de areas de baixa fertilidade quimica
do solo (CARVALHO, 2003). Sua madeira, mesmo de baixa densidade e durabilidade
(DURINGAN et al., 1997), é muito utilizada em carpintaria, obras internas em
substituicdo ao cedro (Cedrela fissilis Vell.) e para construgdo naval, por apresentar
facil manuseio (CARVALHO, 2003). A alta porcentagem de saponina encontrada nos
frutos e casca a torna interessante para a fabricacdo de sabdo caseiro (CARVALHO,
2003). A casca contém ainda 6,2% de tanino (CARVALHO, 2003). Os frutos e folhas
apresentam elevada palatabilidade e possuem excelente qualidade de forragem, apesar
de que suas favas imaturas, quando ingeridas em elevadas quantidades, podem
ocasionar a morte de bovinos (CARVALHO, 2003).

3.1.2.3 Guazuma ulmifolia

Com varias denominac6es populares, das quais mutambo € a mais recorrente,
Guazuma ulmifolia (Sterculiaceae) € uma arvore ou arvoreta perenifélia, com queda de
folhas depois de um periodo de seca prolongada (CARVALHO, 2006; CARVALHO,
2007). Na idade adulta atinge até 30 m de altura e 60 cm de DAP (CARVALHO, 2006;
CARVALHO, 2007). Seu curto tronco reto ou ligeiramente tortuoso apresenta fuste
méaximo de 12 m e frequentemente possui ramificacdes a baixa altura (CARVALHO,
2006; CARVALHO, 2007). A copa é densa e larga, tipicamente umbeliforme, com
galhos horizontais e ligeiramente pendentes (CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007).
A pequena inflorescéncia do tipo panicula (de 2,5 a 5,0 cm de comprimento) comporta
varias flores diminutas (5 a 10 mm) de cor alvo-amareladas, que originam frutos
classificados como cépsula subglobosa seca, dura e verrugosa, de coloracdo entre o
verde e o preto, cada qual portando, em média, 47 sementes (CARVALHO, 2006;
CARVALHO, 2007; PAIVA SOBRINHO; SIQUEIRA, 2008).
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Ocorrendo naturalmente em grande parte da América tropical, é observada nas
Antilhas (com excecdo de Bahamas), Cuba, México, Equador, Peru, Trinidad e Tobago,
Colémbia, Argentina, Bolivia, Paraguai e Brasil (CARVALHO, 2006; CARVALHO,
2007). No Brasil, distribui-se desde a latitude 3° S até 30° S, em altitudes variando de
15 a 740 m, sendo encontrada em 19 das 27 Unidades Federativas (CARVALHO, 2006;
CARVALHO, 2007). Suporta de 800 a 2500 mm de chuvas e 17,9 a 26,7 °C de
temperatura média anual (CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007).

Essa espécie € mondica, essencialmente polinizada por abelhas e outros insetos
pequenos, com fenologia variavel conforme a geografia de estabelecimento
(CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007). Em Minas Gerais a florada se d& entre
setembro e dezembro e os frutos amadurecem de junho a novembro, permanecendo na
arvore genitora por algum tempo (CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007). Flores e
frutos imaturos e maduros sdo freqientemente encontrados na mesma arvore
(CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007). A dispersdao de frutos e sementes é
essencialmente zoocdrica, principalmente por aves e peixes, mas também por bovinos e
eqliinos (CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007). Em plantios comerciais, 0 processo
reprodutivo inicia-se por volta do quinto ano pos-transplantio (CARVALHO, 2006;
CARVALHO, 2007).

Pioneira (DURINGAN et al., 1997; CARVALHO, 2006), € encontrada nos mais
diversos tipos vegetacionais da Mata Atlantica, Amaz6nia, Caatinga, Pantanal e Cerrado
(CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007), sendo observada especialmente em
florestas estacionais semideciduais, embora com distribuicdo descontinua e irregular
(DURINGAN et al, 1997; CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007). Com
caracteristica das formacdes secundarias e de capoeiras abertas, cresce em locais
abertos, margens de arroios e ambientes alterados, o que contribuiu para rotula-la como
planta daninha (CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007).

Calcicola, frequentemente encontrada em solos com pH superior a 5,5, €
indicadora de solos mesotroficos (CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007). Néo ¢
exigente quanto a umidade do solo, habitando tanto sitios tmidos quanto secos, embora
nestes apresente desenvolvimento lento (CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007).
Susceptivel a competicdo com plantas daninhas, ndo se desenvolve em solos muito
compactados ou com alto teor de argila (CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007).
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Suas sementes ovoides e duras com 3 a 5 mm de didmetro, de coloracdo entre
castanho e preto (CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007), quando umedecidas
formam uma substancia gelatinosa que as envolve (PAIVA SOBRINHO; SIQUEIRA,
2008). O embrido é axial e continuo, com cotilédones foliaceos, plicados e que apds a
emergéncia sdo arredondados, verdes e com nervuras (PAIVA SOBRINHO;
SIQUEIRA, 2008). As sementes apresentam dorméncia mecanica (CARVALHO, 2006;
CARVALHO, 2007) e carater ortodoxo quanto ao armazenamento (CARVALHO,
2006; CARVALHO et al., 2006a; CARVALHO, 2007), podendo se manter viaveis apés
cinco meses quando enterradas em condigdes naturais (MOTTA et al., 2006).

Um quilograma contém entre 159 e 225.000 sementes (CARVALHO, 2006;
CARVALHO, 2007) com emergéncia epigeal e plantulas fanerocotiledonares
(CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007). Desde que as sementes passem por
tratamento pre-germinativo, e que este seja eficaz, a porcentagem de germinagdo pode
ultrapassar 90% (DURINGAN et al., 1997) e o inicio da emergéncia ocorre de 6 a 14
DAS (CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007).

Apesar de sua madeira ser leve e de baixa resisténcia e durabilidade
(DURINGAN et al., 1997), pode ser empregada de varias formas em obras internas e
carpintaria em geral (CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007). Com poder calorico de
18.400 kj kg™ e teor de cinzas de 0,98%, é indicada para a producdo de energia,
sobretudo lenha, além de ser util na fabricacdo de pasta celuldsica, produzindo até 44%
de celulose (CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007). Os frutos contém mucilagem de
coloracdo verde-clara e gosto de figo seco, sendo muito apreciados por humanos e
animais silvestres (CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007). Produz boa quantidade
de néctar, sendo fonte de mel saboroso, muito agradavel e de alta qualidade
(CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007). Outra funcionalidade é a paisagistica,
podendo ser utilizada com sucesso para este fim (DURINGAN et al., 1997;
CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007).

Com base na tradicdo de cada regido, suas diversas partes (folha, cortex, casca e
raiz) sdo empregadas na medicina popular (CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007,
USTULIN et al., 2009). A acdo farmacologica é variada (USTULIN et al., 2009),
abrangendo propriedades adstringentes, depurativas, cicatrizantes, anti-asséptica,
diaforética, anti-sifilitica, desobstruentes do figado e sudoriferas (CARVALHO, 2006;
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CARVALHO, 2007). Essa gama de utilidade medicinal provavelmente esta
correlacionada com os constituintes quimicos, tendo sido encontrados alcaldides,
isoquinolicos, saponinas, triterpénicas e taninos (vide CARVALHO, 2006;
CARVALHO, 2007).

Por seus frutos serem muito apreciados por diversos animais e pelo rapido
crescimento, é de grande relevancia para programas de recuperacdo de é&reas
degradadas, sendo indispensavel em plantios heterogéneos destinados a Areas de
Preservacdo Permanente (CARVALHO, 2006; CARVALHO, 2007).

3.1.2.4 Schefflera morototoni

Schefflera morototoni (Araliaceae), usualmente chamada de mandiocédo, € uma
arvore perenifolia e hermafrodita que pode atingir, na idade adulta, 25 a 35 m de altura e
45 a 120 cm de DAP, dependendo da regido geografica de desenvolvimento
(CARVALHO, 2003). Heliofita na fase adulta, essa espécie ocorre naturalmente em
altitude de 5 a 1300 m, desde a latitude 17° N, no México, até 31° 30’ S, no Brasil, onde
s0 nao foi confirmada sua presenca natural nos estados do Piaui e Tocantins
(CARVALHO, 2003; SHIMIZU, 2007; FIASCHI; PIRANI, 2008). Essa espécie admite
variacdo de temperatura (entre 16,6 e 26,7 °C), mas exige elevada precipitacdo média
anual (1200 a 3000 mm) (CARVALHO, 2003).

Considerada pioneira, secundaria inicial, secundaria tardia ou climax,
dependendo da regido, desenvolve-se em diversas tipologias florestais, desde a floresta
ombroéfila densa na Floresta Amazbnica até em encraves vegetacionais (serras
cristalinas) na Regido Nordeste; no Cerrado ocorre preferencialmente em mata ciliar
(CARVALHO, 2003).

Em funcdo de sua auto-ecologia, 0 mandiocédo é apto para plantios homogéneos
a pleno sol, sendo este recomendado para locais sem inundagdes e programas de
recuperacdo de area degradada para fechamento de clareiras (CARVALHO, 2003). O
fato de seu tronco ser cilindrico e reto, com fuste de 15 m, apresentando ramificacfes
apenas no apice, crescimento rapido (incremento de 2,1 cm ano™ a partir dos 8 anos), e
madeira moderadamente densa (0,53 a 0,6 g), transforma essa espécie em potencial

para a exploracdo madeireira (CARVALHO, 2003). Por ser leve e facilmente
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modelavel, as propriedades fisico-mecénicas dessa madeira a tornam interessante para a
carpintaria de modo geral e para a producdo de celulose e papel (CARVALHO, 2003).
Além disso, sua imponéncia e altivez permitem que seja empregada no paisagismo
(LORENZI, 1992).

Polinizadas especialmente por abelhas, suas flores, pequenas e numerosas, séo
reunidas em umbelas dispostas em paniculas ligeiramente grandes (10 a 25 cm),
apresentando coloracdo bege, podendo ser bem claras (CARVALHO, 2003). O fruto, do
tipo nuculanio (STEFANELLO et al., 2010), apresenta maturacéo irregular e comporta,
normalmente, entre 2 e 3 sementes, que sdo achatadas, pequenas, rugosas € com
tamanho diferenciado de acordo com a regiédo de estabelecimento (CARVALHO, 2003).
Em um quilograma existem de 22 a 99 mil sementes (CARVALHO, 2003). Sua
fenologia é variavel de acordo com a regido de estabelecimento. Em geral, sua floracao
ocorre entre mar¢o e novembro e a frutificagdo de janeiro a novembro; no Cerrado de
Minas Gerais a floragdo se da em julho e o amadurecimento dos frutos em novembro
(CARVALHO, 2003).

Espécie supra-anual (ENGEL; MARTINS, 2006), apresenta producdo de
sementes em intervalos de 2 a 3 anos (CARVALHO, 2003). Suas sementes apresentam
dorméncia fisica (CARVALHO, 2003; TORRES, 2008) e carater ortodoxo durante o
armazenamento (CARVALHO, 2003), sendo dispersas, tal como o fruto, por zoocoria
(STEFANELLO et al., 2010) . A germinacdo, quando se procede a escarificacdo das
sementes, inicia-se entre 7 e 60 dias apds a semeadura (DAS); caso contrario, a
germinacéo ocorre de 60 a 166 DAS (CARVALHO, 2003). A emergéncia é epigeal e a

plantula do tipo fanerocotiledonar.

3.2 Local de coleta, beneficiamento dos diasporos e classificacdo dos lotes

Nos ensaios foram utilizados didsporos oriundos de arvores estabelecidas nos
arredores do municipio de Uberlandia, Minas Gerais, e de lotes comerciais do Fepagro,
Bioflora e Instituto Florestal de Sdo Paulo. Para a realizacdo das coletas foram
registradas as coordenadas geograficas dos individuos, respeitando-se a distancia

minima entre matrizes de 20 m (Tabela 1).
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Em geral, os frutos colhidos foram mantidos em bancadas do Laboratdrio de
Sementes Florestais (LASEF) da Universidade Federal de Uberlandia secando ao ar até
a deiscéncia da maioria deles. Em seguida, procedeu-se a triagem do material,
separando-se 0s diasporos chochos, danificados e imaturos. Os frutos de Schefflera
morototoni, entretanto, foram beneficiados assim que chegavam ao laboratério. Para
tanto, a polpa era retirada por meio da imersdo desses frutos em agua durante 12 h.
Assim, a polpa mais macia era friccionada contra uma peneira de malha de ago até a
liberacdo do pirénio. Em seguida, esse pirénio era colocado em caixa gerbox contendo
4gua destilada para a separacdo, por densidade, dos chochos (ANASTACIO et al.,
2010). Nesse momento, também foi possivel distinguir pirénios que apresentavam,
aparentemente, embrido retraido ou oxidado, de acordo com Anastécio et al. (2010).

O critério de agrupamento dos didsporos em lotes e o tratamento pré-
germinativo, quando necessario, foram variaveis de acordo com a espécie estudada
(Tabela 1). As sementes de Enterolobium contortisiliggum e Guazuma ulmifolia
estavam armazenadas ha cinco anos na camara fria do LASEF, condicionadas a

temperatura de 16,3 + 2,6 °C e umidade de 22 + 1,8%.
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germinativos realizados nos diasporos das diversas espécies estudadas. UTM: Universal Transverse Mercator.

TABELA 1. Coordenadas geograficas das matrizes, origem do lote comercial, critério de separacdo dos lotes de diasporos, caracterizacdo de cada lote e tratamentos

Coordenadas

Critério de

Caracterizacdo do lote

Tratamento

Espécie Lotes Geograficas em Lote comercial separacdo dos ) o
pre-germmatlvo
UT™M lotes
1 2 3
Instituto Florestal Sementes com
1 -
o tegumento de cor
Bowdichia Col 204 Sementes com tha it Sementes com Picot ido d
o oloragéo do vermelha intensa icote seguido de
virgilioides 2 788032-7903308 tegumento de cor . tegumento de cor )
tegumento da semente dead com pontuacoes lad lavagem em agua
R esverdeada amarelada
8 788774-7902456 negras corrente por 24 h
) 1 789715-7906353 . . . _ . .
Cecropia Aquénios oriundos  Aquénios oriundos Aquénios oriundos
2 779116-7909500 . . . .
pachystachya Planta genitora da matriz 1 da matriz 2 da matriz 3 -
3 779134-7906406
1 - Bioflora
2 786014-7923376
3 786051-7923299
4 779110-7909324
5 779116-7909324 "
. . Coloracéo o o
Ceiba speciosa 6 779050-7909577 . Sementes pouco Sementes turgidas Sementes turgidas
do tegumento e turgidez irid ) 0d ‘ -
R Grgidas com com tegumento de com tegumento de
7 789200-7906117 das sementes 9 Y ' 9
8 786118-7907362 tegumento de coloracéo preta coloragéo castanho
9 7864307907680 coloragdo preta
10 786277-7907778
11 186607-7984169
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cont...

Cybistax
antisyphilitica

777449-7920096

780025-7923282

Coloragéo do
tegumento da semente

Sementes com
tegumento de cor

castanho

Sementes com
tegumento de cor

verde

Sementes com
tegumento de cor
verde claro -

amarelado

Enterolobium

contortisiliquum

803144-7917156

803774-7918069

0792312-7919670

Planta genitora

Sementes oriundas
da matriz 1

Sementes oriundas
da matriz 2

Sementes oriundas

da matriz 3

Escarificacdo
mecénica com
auxilio do
escarificador da
marca DREMEL

Guazuma ulmifolia

0811991-7908104

07993148-7927004

0796600-7923331

Planta genitora

Sementes oriundas

da matriz 1

Sementes oriundas

da matriz 2

Sementes oriundas

da matriz 3

Tratamento
térmico (imersdo
das sementes em

agua a 90 °C por

24 h)
- Bioflora Coloragéo do Sementes com Sementes com
tegumento Sementes com tegumento castanho-
_ Fepagro tegumento da semente e
castanho-claro tegumento claro a castanho-
Lafoensia pacari Instituto Florestal de integridade fisica da sem nenhum castanho-escuro e escuro, sem nenhum
- " problema fisico quebradicas problema fisico -
Séo Paulo semente
aparente aparente
783822-7915813
776674-7924587 Oxidacéo, contracéo e
i auséncia aparente . iréni i L Tratamento
781734-7923665 . . Pirénios com Pirenios ox;)dgfjos Pirénios integros, L B
Schefflera - (visual) do embrido nos  ausancia aparente € com embriao aparentemente térmico (imersdo
. o ) d bria aparentemente - L
morototoni pirénios recém- € embriao retraido normais dos pirénios em

788782 -7923700

processados

agua a 60 °C por
12 h)
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3.3 Testes de germinacgdo e emergéncia dos diasporos

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de Ecofisiologia Vegetal da
Universidade Federal de Uberlandia, em camara de germinacdo (Seedburo Equipment
Company modelo MPG - 2000), sob luz branca fluorescente continua e temperatura
media de 26,2 + 2,5 °C.

Os didporos foram semeados em caixas do tipo gerbox, sobre vermiculita
expansiva de textura superfina, com volume de expanséo de 0,1 m*. Para a implantacéo
dos experimentos esse substrato foi regado a capacidade de campo (70 mL de agua
destilada para 100 mL de vermiculita). No caso de Cybistax anthisyphilitica, foi
realizado o teste de emergéncia, pois suas sementes apresentam problemas
fitossanitarios recorrentes (SANTOS et al., 1998). Para tanto, apds a semeadura, as
sementes dessa espécie foram recobertas por uma camada de 0,5cm do referido
substrato, regado com mais 30 mL de &gua destilada. Durante a condugdo dos
experimentos de germinacdo e emergéncia, sempre que necessario, foi feita irrigagdo

complementar.

Para o teste de germinacéo de sementes de Cecropia pachystachya foi utilizada a
camara Umida de Emanueli (INPI, 2005). Essa camara possibilita ao substrato papel
uniformidade e a manutencdo da umidade por tempo prolongado, reduzindo a variacao
ndo controlada causada por este fator aos resultados de experimentos com germinacao.
Seu tamanho a torna interessante para a conducdo de ensaios de germinacdo de
sementes e desenvolvimento inicial de plantulas de tamanho reduzido. A dita camera foi
constituida por dois recipientes plasticos cilindricos e substrato papel germiteste
moldado de forma similar a um baldo (uma extremidade cilindrica e outra delgada), a
fim de compreender a limitacdo espacial imposta pelos recipientes. O recipiente maior
era transparente e funcionava como o reservatorio de agua ou solugédo, no caso 15 mL
de agua. Para funcionar como uma camara, evitando a evaporacdo da agua ou solucao
para 0 meio, esse recipiente possuia uma tampa que a vedava. O segundo recipiente era
menor e funcionava como sustentaculo para o papel germiteste moldado, que ficava em
contato com a agua ou solucdo pelo cabo delgado, contiguo a estrutura cilindrica alcada.
Neste sentido, o segundo refratario ficou dentro do primeiro e ndo era transparente, por
ndo influenciar no processo germinativo. A agua subia por capilaridade em funcdo da

diferenca de potencial hidrico, permitindo a manutencdo da umidade do substrato.
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As avaliacbes de germinacdo e emergéncia foram realizadas diariamente, no
mesmo horario. O critério de emergéncia adotado foi a emissao de qualquer estrutura da
plantula acima do substrato e o de germinacé@o foi a protrusdo de qualquer parte do

embrido.

3.4 Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial
3 x 3 (3 lotes x 3 tamanhos de amostra), com nimero de repeti¢cdes fixo e igual a quatro.
Em funcdo do fator tamanho de amostra (tratamento), a parcela experimental (sub-
amostra ou repeticdo do tratamento) foi constituida por uma, duas ou quatro caixas
gerbox. Cada caixa gerbox possuia 25 sementes. Assim, 0 numero de sementes por
parcela experimental foi de 25, 50 e 100, totalizando amostras que continham,
respectivamente, 100, 200 e 400 sementes.

Existiram, porém, duas excec¢des quanto ao esquema acima descrito. A grande
dificuldade de se formar trés lotes, principalmente pelo numero de sementes
disponiveis, imp6s que Ceiba speciosa e Guazuma ulmifolia possuissem esquemas
diferenciados. Assim, utilizou-se 400 sementes de C. speciosa para cada lote,
distribuidas em 16 repeticdes de 25 sementes. Portanto, para esta especie, 0s tamanhos
de amostra estudados foram estimados por meio de combinacdes matematicas. Por G.
ulmifolia possuir sementes pequenas, ao contrario das demais, ndao foi necessario o
desmembrar das parcelas que continham 50 e 100 sementes, respectivamente, em 2 ou 4
caixas gerbox de 25 sementes cada. Neste caso, a parcela experimental era composta
por apenas uma caixa gerbox, cada qual contendo 25, 50 ou 100 sementes, dependendo

do tamanho de amostra em estudo.

A hipdtese nula (Ho) da interacéo foi de que o efeito da qualidade fisiologica do
lote independe do efeito do tamanho da amostra para a qualidade do resultado da
varidvel analisada. Diante do aceite de Hy da interacdo, estudaram-se as hipdteses nulas
para os efeitos principais foram estudados, ou seja, foi testado se os diferentes tamanhos
de amostra ndo interferem na qualidade dos resultados da variavel em estudo,

independentemente da qualidade fisiologica dos lotes, e vice-versa.
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3.5 Caracteristicas avaliadas

As variaveis analisadas foram a germinabilidade ou porcentagem de emergéncia

(G ou E); tempo médio de germinacio ou emergéncia (), calculado pela expressdo
proposta por Labouriau (1983); coeficiente de variagdo do tempo (CVi), proposto por
Ranal e Santana (2006), que mede o grau de dispersdo da germinagdo ou emergéncia ao
redor do tempo médio, sendo calculado a partir do tempo médio e do desvio padrdo do
tempo; velocidade média (v), calculada segundo Labouriau (1970); a velocidade de
germinacdo ou emergéncia (VE), proposta por Maguire (1962), cuja expressao
matematica associa numero de sementes germinadas ou plantulas emergidas com o
tempo; incerteza (1), proposta por Labouriau e Valadares (1976) para analisar a
incerteza associada a distribuicdo da freqiiéncia relativa de germinacdo ou emergéncia;
e a sincronia (Z) do processo de germinacdo ou emergéncia, calculada segundo Ranal e
Santana (2006). Construiram-se tambem os graficos de freqiiéncia relativa, calculada
segundo Labouriau e Valadares (1976) ou por meio da expressdo matematica
fi=mn;/X¥  n;, onde fi: frequéncia relativa de germinagdo; ni: ndmero de sementes

germinadas no dia i e k; e, k: ultimo dia de germinagéo.

3.6 Teor de agua

O teor de agua foi avaliado a partir de oito repeticdes de 50 sementes. Estas
foram secas a 70 °C e avaliadas até massa constante. Para o célculo dessa variavel,

utilizou-se a seguinte expressao:

MMF-MME

Teor de agua =
MMS

.100, em que MMF: massa da materia fresca e

MMS: massa da matéria seca.

3.7 Analise estatistica das variaveis analisadas

Para a analise estatistica dos dados foram utilizados os testes de Shapiro-Wilk e
de Levene para a normalidade dos residuos da ANOVA e homogeneidade entre as

variancias, respectivamente, ambos a 0,01 de significancia. Atendidas essas
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pressuposicoes, aplicou-se aos dados a ANOVA e, para a comparacdo de médias, o teste
de Tukey a 0,05 de significancia. Caso contrério, aplicou-se o teste de Kruskal-Wallis
seguido de Dunn para combinagdes binarias, a 0,05 de significAncia. No entanto, para
algumas variaveis, optou-se por uma analise ndo conservadora. Como o teste F é
robusto a pequenas violagGes da normalidade dos residuos e/ou homogeneidade das
variancias (SCHEFFE, 1959), e por saber ainda que nio existem testes ndo paramétricos
eficazes para a andlise de dados oriundos de ensaios montados em esquema fatorial,
optou-se pela analise paramétrica de dados que, quando transformados, ndo satisfaziam
as pressuposi¢cdes, mas reduziam o valor do F de Levene e/ou elevavam o valor de W
do teste de Shapiro-Wilk.

3.8 Calculo do tamanho 6timo de amostra para o teste de germinacdo ou

emergéncia

3.8.1 Calculo dos coeficientes de variacdo independentes (CVy)

Para determinar o tamanho Otimo de amostra, foram utilizados célculos
independentes de coeficientes de variagdo (CVy), com o n real variando entre 25 e 700
sementes (Anexo 1). Isso foi possivel ao se utilizar os resultados provenientes do teste

de germinacdo ou emergéncia, combinados matematicamente, de forma sequencial.

As medidas para as quais se calculou o CV, foram a germinabilidade ou
porcentagem de emergéncia e o tempo médio para ambos 0s processos. Para as demais
medidas, o CVy ndo foi calculado por ndo existir expressao matematica para o calculo da
variancia ou, quando esta é conhecida, como é o caso da velocidade média e incerteza,

mas é aproximada e, portanto, ndo permite o calculo do desvio padréo.

Para o calculo da variancia da germinabilidade ou porcentagem de emergéncia (
s?), utilizou-se a expressio matematica s> =79/, onde, »p =™/, e ¢ = 1 — p, sendo

n o0 nimero de sementes semeadas e n; 0 nUmero sementes germinadas ou de plantulas

emergidas. O desvio padrdo da germinabilidade e da porcentagem de emergéncia (=) foi
calculado extraindo-se a raiz quadrada de s*. O CVy (%) da germinabilidade e da

porcentagem de emergéncia foi calculado por meio da expressdo matematica
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("Pq )

| J{n

N . ,

CVvivp) = /’P 100, ondep ="/, e g =1—p, sendo n o nimero de

sementes semeadas e n; 0 numero de nimero de sementes germinadas ou de plantulas

emergidas.

Os dados referentes ao coeficiente de variacdo do tempo ndo se ajustaram ao
modelo proposto e, portanto, para essa medida ndo foi possivel calcular o tamanho
6timo de amostra. E importante ressaltar que para mensurar o tamanho 6timo de
amostra, adaptou-se 0os métodos propostos por Barros e Tavares (1995) e Meier e
Lessman, de 1971, utilizados para calcular tamanho 6timo de parcela experimental.

3.8.2 Calculos para desenvolver o modelo utilizado para estimar o tamanho 6timo

de amostra

A estimativa do modelo proposto por Meier e Lessman em 1971, foi realizada
por meio da expressdo matematica CV(x) = a/X”, onde CV(x) é o coeficiente de
variacdo entre as amostras de X unidades béasicas; a € o coeficiente de variagdo da
unidade bésica; X é o tamanho de amostra em numero de unidades basicas; e b é o
coeficiente de regressdao ou coeficiente de heterogeneidade do solo (BARROS;
TAVARES, 1995). Unidade basica equivale ao menor tamanho de amostra proposta

para o experimento. No presente trabalho, a unidade basica equivale a 25 sementes.

Para estimar os parametros a e b do modelo descrito acima, foi necessaria a
linearizacdo dos dados por meio do logaritimo na base 10 da funcdo CV(x) (Anexo 2).
A partir disso, inferiu-se o parametro a como sendo a variavel independente da
regressao linear dessa funcdo logaritimizada, e o pardmetro b, como o modulo do
namero da varidvel dependente. Assim que estipulados, esses parametros foram
substituidos na expressdo matematica descrita por Meier e Lessaman em 1971
(BARROS; TAVARES, 1995).
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3.8.3 Célculos para estimar o tamanho 6timo de amostra

Apobs estabelecer a estimativa do coeficiente de variacdo entre as parcelas
experimentais e o tamanho da amostra em nimero de unidades bésicas, calculou-se o
tamanho 6timo de amostra, denominado Xc (Anexo 3). Esse valor é o ponto da abscissa
em que ocorre a maxima curvatura do modelo, correspondente a estimativa do tamanho

otimo de amostra.

O célculo do Xc foi realizado mediante a expressdo matematica Xc =
(=d/b cvy)1/b=D] gnde Xc é o0 tamanho 6timo de amostra em nimero de unidades
basicas; d é o parametro determinado pela regressao linear entre as estimativas extremas
do CVx; b é o coeficiente de heterogeneidade ou de regressdo; e CV; € o coeficiente de
variacdo do menor tamanho de parcela em nimero de unidades bésicas (BARROS;
TAVARES, 1995).

Como o tamanho 6timo de amostra foi dado em nimero de unidades bésicas, foi
calculado também este tamanho em numero de sementes, multiplicando-se o valor

original por 25, que é o tamanho de uma unidade basica em nimero de sementes.

4. RESULTADOS

Embora a caracterizacdo fisica dos lotes ndo tenha constituido o objetivo deste
trabalho, os teores de agua dos didsporos que compunham os diferentes lotes de cada
espécie foram estimados (Tabela2). Baixos valores de teor de 4&gua
(2,63 <teor de agua < 10,59) foram constatados para os diversos didsporos estudados.
Quatro espécies apresentaram lotes que continham diasporos com diferentes teores de
agua (Bowdichia virgilioides, Cecropia pachystachya, Enterolobium contortisiliquum e
Lafoensia pacari), ao passo gque outras quatros apresentavam lotes similares quanto a
esta caracteristica (Ceiba speciosa, Cybistax antisyphilitica, Guazuma ulmifolia e

Schefflera morototoni) (Tabela 2).

Devido as peculiaridades inerentes a germinacdo ou emergéncia dos diasporos
de cada espécie, optou-se por descrever os resultados separadamente, por espécie, de

forma padronizada e em ordem alfabética. Ao final da descri¢do individualizada, foi
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realizada uma compilacdo englobando os resultados gerais de todos 0s ensaios
realizados.

TABELA 2. Teor de &gua dos diasporos de espécies florestais nativas
(média + desvio padrdo) pertencentes aos diferentes lotes estudados
estimado a 70 °C por meio da base seca e avaliado de acordo com 0s
patamares estatisticos.

Espécie Lote Teor de agua (%) Estatistica
1 10,24+ 2,08 a W(P) 0,621(<0,0001)
Bowdichia virgilioides 2 9,41+0,31 b 'F(P) = 2,306(0,1255)
3 9,4842,92 a H(P) = 7,409(0,0246)
. 1 1+0,2 W(P) = 7(< 1
S S 1
3 10,59+2,00 a H(P) = 15,765(0,000)
1 479+0,18 a W(P) = 0,947(0,271)

1Py —
Ceiba speciosa F(P) = 0,199(0,821)

2 459+0,17 a F(P) = 0,736(0,491)
CV (%) =31,43
3 4,74+0,16 a DMS=1,71
= <
Cybistax antisiphilitica 1 4,1310,78 a V1V(P) 0,469(<0,0001)
2 4,46+0,10 a F(P) = 4,155(0,0318)
3 7,237,85 a H(P) = 1,895(0,3877)
1 2,760,449 b W(P) = 0,933(0,1578)
'F(P) = 0,586(0,567)
Enterolobium contortisiliquum 2 2,63+0,38 b F(P) = 13,903(0,0002)
CV (%) =13,31
3 3,67£0,33 a DMS =0,57
1 6,87£0,30 a W(P) = 0,964(0,535)
'F(P) = 2,001(0,160)
Guazuma ulmifolia 2 7,16£0,43 a ’F(P) = 0,681(0,517)
CV (%) = 23,41
3 6,02+40,21 a DMS =1,88
1 7,131240 b W(P) = 0,793(0,000)
Lafoensia pacari 2 9,21+1,58 a 'F(P) = 4,352(0,029)
3 9,10+0,08 a H(P) = 14,649(0,001)
1 7804476 a  W(P)=0,702(<0,0001)
Schefflera morototoni 2 596+0,21 a 'F(P) = 3,298(0,057)
3 6,24+3,03 a H(P) = 1,635(0,442)

W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos da ANOVA; 'F: estatistica
do teste de Levene para homogeneidade entre variancias; ?F: estatistica do teste de Snedecor; H:
estatistica do teste de Kruskal-Wallis. Valores entre parénteses indicam as probabilidades. Médias
seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Dunn ou Tukey a 0,05 de
probabilidade.

4.1 Bowdichia virgilioides

N&o houve interacdo entre o tamanho da amostra e a qualidade do lote de
sementes de Bowdichia virgilioides para as medidas de tempo final, germinabilidade,

velocidade meédia de germinagdo, coeficiente de variacdo do tempo e sincronia
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(Tabelas 3 - 5). Isto mostra que o tamanho da amostra ndo interfere na qualidade do
resultado dessas variaveis para o teste de germinagdo de sementes dessa espécie. Nao
foi possivel constatar a ocorréncia ou ndo da interagdo entre os fatores analisados para
as medidas de tempo inicial e médio, pois seus resultados ndo atenderam as
pressuposicoes estatisticas para a realizacdo da ANOVA, mesmo quando transformados
(Tabela 3). Para a velocidade de Maguire e incerteza, foi constatada interagdo entre 0s
fatores envolvidos, indicando que os resultados dessa variavel sdo afetados pelo nimero
de sementes que compde a amostra (Tabelas 4 e 5).

O tempo inicial da germinacdo das sementes dos diferentes lotes estudados por
meio de diferentes tamanhos de amostra teve amplitude de 2,75 a 7,75 (Tabela 3).
Sementes oriundas do lote 1 encerraram o processo de germinagdo precocemente em
relacdo as do lote 3, embora as do lote 2 tenham apresentado comportamento similar as
de ambos os lotes (Tabela 3). Amostras contendo 100, 200 ou 400 sementes
apresentaram comportamento similar quanto a Gltima germinagdo (15,58 <t;<17,50),
demonstrando que o numero de sementes que compfe a amostra ndo interfere na
qualidade dos resultados desta medida para o teste de germinacdo de sementes dessa
espécie. O tempo médio de germinacdo das sementes desses diversos lotes, em amostras

de tamanho variado, teve amplitude de 6,81 a 10,36 (Tabela 3).

Sementes do lote 3 apresentaram maior germinabilidade e velocidade média de
germinacdo que as dos demais lotes (Tabela 4). Independentemente do lote de origem, o
namero de sementes que compunha a amostra ndo afetou a qualidade dos resultados
obtidos para essas variaveis. Sementes do lote 3 apresentaram maior velocidade de
Maguire que as dos demais lotes, sobretudo quando analisado por amostras contendo
400 sementes (Tabela 4). Para este lote, em especial, essa variavel foi afetada pelo
incremento do ndmero de sementes, apresentando maiores valores com o aumento do

tamanho da amostra (Tabela 4).

A germinacdo das sementes de Bowdichia virgilioides mostrou-se desuniforme,
independentemente do lote ou do tamanho de amostra estudados (36,50 < CV; <51,01)
(Tabela 5). As sementes pertencentes ao lote 3 apresentaram maior incerteza de
germinacdo, sobretudo quando avaliadas por amostras contendo mais de 100 sementes
(Tabela 5). Neste contexto, essa variavel foi afetada pelo incremento do nimero de

sementes, apresentando maiores valores com o aumento do tamanho da amostra. Além
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de desuniforme e incerto, 0 processo de germinacdo dessas Ssementes,
independentemente do lote ou do tamanho da amostra utilizado para estuda-lo, foi
pouco sincrono (0,0583 < Z <0,1433) (Tabela 5).

Sementes pertencentes ao lote 3 apresentaram menores frequéncias relativas de
germinacdo e maior nimero de picos germinativos que as dos demais lotes, ao passo
que as maiores frequéncias e a menor quantidade de picos germinativos foram
observadas para sementes do lote 1 (Figura 1). As sementes do lote 3 necessitaram de
maior quantidade de dias para encerrar o processo germinativo que as dos lotes1e 2, 0
que contribuiu para o maior espalhamento da germinacdo das sementes desse lote
(Figura 1). A amplitude temporal do processo de germinagdo das sementes dos
diferentes lotes estudados por diferentes tamanhos de amostras, que demonstra o tempo

entre a primeira e ultima semente germinada, foi de 12 a 29 dias.

Os coeficientes de variagdo para a germinabilidade de sementes de Bowdichia
virgilioides dos diferentes lotes estudados apresentaram ajuste significativo ao modelo
utilizado para estimar o tamanho 6timo de amostra (89,36< R”< 98,50) (Figura 2). O
coeficiente de variacdo estimado para a germinabilidade de 25 sementes variou entre
9,3842 e 59,2652%, dependendo do lote analisado (Figura 2).

O tamanho 6timo de amostra culminou no ponto de maior queda da curva de
estimativa do coeficiente de variacdo que, dependendo do lote analisado, foi atingido
entre 161,02 e 169,31 sementes (Tabela 6). O parametro b mostrou relacédo
inversamente proporcional a estimativa do tamanho 6timo de amostra, apresentando

maior valor quando o tamanho 6timo de amostra foi menor, e vice-versa (Tabela 6).

Os lotes se reuniram em dois grupos quanto a germinabilidade (Tabela 4), sendo
que o lote de maior germinabilidade (lote 3) necessitou de maior nimero de sementes
para atingir o tamanho 6timo de amostra em relacdo aos demais lotes (lotes 1 e 2;
Tabela 6). Além disso, observou-se que os lotes com menor germinabilidade, em
relacdo ao que apresentou maior germinabilidade, tiveram maior variabilidade, inferida
pelo coeficiente de variacdo da germinabilidade no tamanho 6timo de amostra
(Tabela 6).
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TABELA 3. Medidas de tempo da germinacdo de sementes de Bowdichia
virgilioides pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a
partir de trés tamanhos de amostra (T.A.)%

Variavel Lote
TA. 1 2 3 Média
100 6,25 a 7,75 a 4,00a 6,00
200 4,25a 5,50 a 450a 4,75
400 450a 4,25a 2,75a 3,83
to (dia) Média 5,00 5,83 3,75
W(P) = 0,991(0,990) H (P) = 15,584(0,049)
'F(P) = 1,139(0,362)
100 13,75 13,00 20,00 15,58 a
200 10,25 17,75 19,75 15,92 a
400 15,00 17,00 20,50 17,50 a
t (dia) Média 13,00 A 15,92 AB 20,08 B
W(P) = 0,991(0,990) ’F(P) lote = 7,604(0,002)
'F(P) = 1,139(0,362) ’F(P) T.P. = 0,629(0,541)
CV (%) = 27,38 ’F(P) T.P.*lote = 0,958(0,446)
DMS T.P. = DMS Lote = 4,53
100 9,27 a 10,36 a 7,75a 9,13
200 6,81 a 9,42 a 7,06 a 7,76
400 7,72 a 9,22 a 6,88 a 7,94
t (dia) Média 7,93 9,67 7,23
W(P) = 0,902(0,004) H (P) = 15,773(0,046)

'F(P) = 2,796(0,011)
! Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e maidsculas na linha, diferem
pelo teste de Tukey ou Dunn a 0,05 de probabilidade. t,: tempo da primeira germinacéo; t:
tempo da Ultima germinacdo; t: tempo médio de germinacdo. W(P): Estatistica do teste de
Shapiro-Wilk (P > 0,01); 'F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01); F(P): Estatistica
do teste de Snedecor (ANOVA; P < 0,05). H(P): Estatistica do teste de Kruskal-wallis
(P <0,05).
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TABELA 4. Germinabilidade e velocidade da germinacdo de sementes de Bowdichia
virgilioides pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir de trés

tamanhos de amostra (T.A.)%.

Lote
Variavel TA. 1 2 3 Média
100 19,00 12,00 70,00 33,67a
200 7,50 9,50 73,50 30,17 a
400 11,50 9,75 73,00 3142a
&) Média 12,67B 10,42 B 72,17 A

W(P) = 0,885(0,001)

'F(P) = 2,958(0,007)

CV (%) = 17,97

DMS T.P. = DMS Lotes = 5,85

’F(P) lote = 183,477(0,000)
F(P) T.P. =0,727(0,493)
’F(P) T.P.*lote = 0,845(0,509)

VE (plantulas dia™)

100 1,01 Ba 0,38 Ba 2,60 Ac 1,33

200 0,64 Ba 0,68 Ba 4,75 Ab 2,02

400 1,78 Ba 1,30 Ba 9,56 Aa 4,21
Média 1,14 0,78 5,64

W(P) = 0,968(0,384)

IF(P) = 3,680(0,001)

CV (%) = 28,13

DMS T.P. = DMS Lotes = 1,24

’F(P) lote = 174,843(0,004)
’F(P) T.P. = 54,141(0,000)
’F(P) T.P.*lote = 25,789(0,000)

7 (dia?)

100 0,1100 0,1050 0,1325 0,1158 a

200 0,1500 0,1125 0,1425 0,1350 a

400 0,1300 0,1100 0,1450 0,1283 a
Média 0,1300 AB 0,1092 B 0,1400 A

W(P) = 0,984(0,868)

'F(P) = 1,185(0,331)

CV (%) = 17,24

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,0221

’F(P) lote = 6,251(0,006)
F(P) T.P. = 2,392(0,111)
’F(P) T.P.*lote = 0,734(0,577)

I Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e maidsculas na linha, diferem pelo teste de Tukey

a 0,05 de probabilidade. G: germinabilidade; VE: velocidade de Maguire; v: velocidade média de germinagéo.
W(P): Estatistica do teste de Shapiro-Wilk (P > 0,01); 'F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01);
’F(P): Estatistica do teste de Snedecor (ANOVA; P < 0,05). Estatistica de G e VE calculada com base nos dados

transformados, em que G transformado por arcoseno /x/100 e VE transformado por vx + 1.
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TABELA 5. Uniformidade, incerteza e sincronia da germinacdo de sementes de Bowdichia
virgilioides pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir de trés
tamanhos de amostra (T.A.)%.

Lote
T.A. 1 2 3 Média
100 30,74 25,68 53,08 36,50 a
200 41,31 53,23 51,35 48,63 a
400 46,27 44,60 48,58 46,48 a
CV; (%) Média 39,44 A 41,17 A 51,01 A
W(P) = 0,972(0,494) ’F(P) lote = 1,156(0,330)
'F(P) = 2,796(0,011) F(P) T.P. = 1,244(0,304)
CV (%) = 45,81 ’F(P) T.P.*lote = 0,697(0,600)
DMS T.P. = DMS Lotes = 20,35
100 1,4700 ABa 0,9800 Aa 2,7775Ba 1,7425
200 1,6450 Aa 1,6975 Aab 6,2025Bb  3,1817
400 2,3150 Aa 2,6975 Ab  12,6925Bc 5,9017
Média 1,8100 1,7917 7,2242
I (bit) W(P) = 0,929(0,024) ’F(P) lote = 5,663(0,000)
'F(P) = 6,121(0,000) ’F(P) T.P. = 5,881(0,000)
CV (%) = 23,03 ’F(P) T.P.*lote = 1,045(0,019)
DMS T.P. = DMS Lotes = 0,6806
100 0,1500 0,0250 0,1675 0,1142 a
200 0,0675 0,0775 0,1250 0,0900 a
400 0,1125 0,0725 0,1375 0,1075a
Z Média 0,1100 A 0,0583 A 0,1433 A

W(P) = 0,714(0,000)

'F(P) = 7,580(0,000)

CV (%) = 27,99

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,2739

’F(P) lote = 3,273(0,053)
’F(P) T.P. = 1,752(0,192)
’F(P) T.P.*lote = 1,325(0,286)

I Médias seguidas por letras distintas, mintsculas na coluna e maidsculas na linha, diferem pelo teste de
Tukey a 0,05 de probabilidade. CV,: coeficiente de variagdo do tempo; I: incerteza; Z: sincronia. W(P):
Estatistica do teste de Shapiro-Wilk (P > 0,01); *F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01); 2F(P):
Estatistica do teste de Snedecor (ANOVA,; P <0,05). Estatistica de | e Z calculada com base nos dados
transformados, em que I transformado por v/x e Z transformado por vx + 1.
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FIGURA 1. Distribuicao da freqtiéncia relativa da germinacdo de sementes de Bowdichia virgilioides de diferentes lotes ao
longo do tempo, quando estudadas por meio de trés tamanhos de amostra (T.A.). A: Lote 1; B: Lote 2; C: Lote
3. tm: tempo médio de germinacdo; I: incerteza; Z: sincronia.
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FIGURA 2. Modelo exponencial utilizado para estimar o tamanho 6timo de amostra em nimero de unidades basicas (U.B.) para a germinabilidade de
sementes de Bowdichia virgilioides de diferentes lotes, estudadas por meio de trés tamanhos de amostra. A: Lote 1; B: Lote 2; C: Lote 3. R%:
Coeficiente de determinacdo. 1 U.B. = 25 sementes.
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TABELA 6. Germinabilidade (G), porcentagem de emergéncia (E), coeficiente de variacdo do tamanho 6timo de amostra para a germinabilidade e
porcentagem de emergéncia (CVx.), coeficiente de heterogeneidade ou de regressdo (b) e tamanho 6timo de amostra em nimero de unidades
béasicas ou U.B. (Xc) e de diasporos (X) dos diferentes lotes estudados. 1 U.B. = 25 diasporos.

L. Xc (NUmero de unidades X (NUmero de
Espécie Lote G (%) E (%) CVx. (%) ( el gementes)
1 12,67 - 22,16  0,5280 6,44 161,02
Bowdichia virgilioides 2 10,42 - 22,54  0,4947 6,53 163,36
3 72,17 - 4,26 0,4128 6,77 169,31
1 48,86 - 2,34 0,4955 6,53 163,30
Cecropia pachystachya 2 57,21 - 3,80 0,4380 6,70 167,45
3 64,78 - 10,07  0,5866 19,39 484,65
1 82,42 - 4,15 0,4275 4,67 116,75
Ceiba speciosa 2 61,67 - 7,72 0,5861 4,57 114,25
3 58,08 - 7,73 0,4907 4,64 115,97
1 - 56,67 6,77 0,4851 6,56 164,04
Cybistax antisyphilitica 2 - 70,00 4,48 0,3750 6,88 172,11
3 - 81,50 4,23 0,6178 6,20 154,91
Enterolobium 1 98,42 - 0,75 0,6863 6,13 153,30
contortisiliquum 2 97,75 - 0,82 0,5283 6,69 167,29
3 98,50 - 0,65 0,5570 6,58 164,57
1 91,67 - 0,74 0,5388 9,66 241,61
Guazuma ulmifolia 2 87,42 - 3,50 0,6886 3,71 92,70
3 93,75 - 2,42 0,5744 3,73 93,31
1 98,00 - 0,65 0,3201 5,04 125,97
Lafoensia pacari 2 56,67 - 7,52 0,5750 6,31 157,77
3 64,67 - 5,70 0,4925 6,54 163,52
1 62,92 - 5,83 0,4751 6,59 164,75
Schefflera morototoni 2 60,17 - 7,10 0,5729 6,32 157,92
3 82,75 - 3,67 0,5336 6,42 160,61
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4.2 Cecropia pachystachya

N&o houve interagdo entre o tamanho da amostra e a qualidade do lote de
aquénios de Cecropia pachystachya para as medidas de tempo final, tempo médio,
germinabilidade, velocidade de Maguire, velocidade média de germinacdo e coeficiente
de variacdo do tempo (Tabelas 7 - 9). Isto mostra que para essas variaveis o tamanho da
amostra ndo interfere na qualidade do resultado, independentemente da qualidade do
lote analisado, e vice-versa. Para as variaveis tempo inicial e sincronia ndo foi possivel
constatar a ocorréncia ou ndo da interagéo entre os fatores analisados, uma vez que seus
residuos ndo apresentaram distribuicdo normal e as variancias ndo foram homogéneas
(Tabelas 7 e 9). Para a incerteza essa constatacdo ndo foi possivel por seus residuos nao
possuirem distribuicdo normal (Tabela 9).

A primeira germinacdo de aquénios de Cecropia pachystachya ocorreu entre
7,25 e 8,75 dias apds a semeadura, demonstrando comportamento similar entre os lotes
quando estudados em parcelas experimentais de diferentes tamanhos (Tabela 7). O
tempo final de germinagdo n&do diferiu entre os lotes e tamanhos de amostra
(23,42 <t; < 33,33) (Tabela 7). O tempo medio de germinagdo foi atingido primeiro por
aquénios do lote 1, embora aquénios do lote 2 tenham tido comportamento similar
(Tabela 7). Amostras contendo 100, 200 ou 400 aquénios encerraram O Processo
germinativo em datas similares (12,53 <t <12,99), demonstrando que para esta
variavel o tamanho de amostra, independentemente da qualidade do lote, ndo influencia

a qualidade do resultado.

Os trés lotes analisados tiveram germinabilidades distintas, sendo que os lote 1,
2 e 3 apresentaram, respectivamente, baixa, intermediaria e alta germinabilidade
(Tabela 8). Amostras com 100, 200 e 400 aquénios apresentaram performances
similares quanto a essa varidvel (55,29 <G <59,06), mostrando  que,
independentemente da qualidade do lote, o nimero de aquénios que compde a amostra

ndo influencia a qualidade do resultado de germinabilidade de aquénios dessa espécie.

A velocidade de Maguire mostrou que o lote 3 germinou mais rapido que o0s
demais (Tabela 8). Para esta variavel, o teste de germinacdo de aquénios dessa espécie
foi influenciado pelo nimero de aquénios que compunha a amostra, independentemente
da qualidade do lote. Neste sentido, 0 incremento do nimero de aquénios por amostra

acarretou em aumento da velocidade de germinacdo, sendo que amostras contendo 400
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aquénios apresentaram as maiores velocidades, ao passo que as menores foram

expressas por amostras compostas por 100 aquénios.

Aquénios do lote 1 apresentaram a maior velocidade média de germinagéo,
apesar dos aquénios do lote 2 serem equiparaveis (Tabela 8). O numero de aquénios
que compunham a amostra ndo influenciou a qualidade do resultado dessa variavel, pois
amostras contendo 100, 200 ou 400 aquénios apresentaram velocidades similares
(0,0767 < v <0,0808).

Aquénios pertencentes ao lote 1 apresentaram maior uniformidade de
germinacdo que as pertencentes ao lote 2, mas ndo em relacdo as pertencentes ao lote 3
(Tabela 9). Amostras contendo 400 aquénios apresentaram menor uniformidade em
relacdo aquelas com 100, enquanto amostras contendo 200 aquénios demonstraram
uniformidade similar a ambas (Tabela 9). Isto mostra que os resultados do coeficiente
de variagdo do tempo foram influenciados pelo nimero de aquénios que compunha a

amostra.

Apesar do teste de Kruskal-wallis detectar diferencas na incerteza de
germinacdo, o teste de Dunn ndo foi sensivel para determina-las(Tabela 9). O processo
de germinacdo mostrou-se pouco sincrono, independentemente do lote ou do tamanho
de amostra estudado (0,0800 < Z <0,1461) (Tabela 9).

Aquénios pertencentes ao lote 3 apresentaram menores freqliéncias relativas de
germinacdo, ao passo que as maiores freqiiéncias e a menor quantidade de picos
germinativos foram observadas para aquénios do lote 1 (Figura 3). Os aquénios do lote
2 apresentaram maior nimero de picos germinativo que as dos demais lotes, sendo estes
picos mais suaves em relacdo ao apresentado pelos outros lotes (Figura 3). Os aquénios
do lote 1 apresentaram menor amplitude temporal da germinacdo que as do lote 2 e 3, 0
que contribui para maior uniformidade da germinacdo dos aquénios desse lote
(Figura 3).

Os coeficientes de variacdo para a germinabilidade de aquénios de Cecropia
pachystachya dos diferentes lotes estudados apresentaram ajuste significativo ao
modelo utilizado para estimar o tamanho 6timo de amostra (94,13 <R?< 96,71)
(Figura 4). O coeficiente de variacdo estimado para a germinabilidade de 25 aquénios
variou entre 5,9265 e 57,3324%, dependendo do lote analisado (Figura 4).
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O tamanho 6timo de amostra culminou no ponto de maior queda da curva de
estimativa do coeficiente de variacdo que, dependendo do lote analisado, foi atingido
entre 163,30 e 484,65 aquénios (Tabela 6). O parametro b mostrou relagdo diretamente
proporcional a estimativa do tamanho 6timo de amostra, apresentando maior valor

quando o tamanho 6timo de amostra foi maior, e vice-versa (Tabela 6).

Os lotes se reuniram em trés grupos quanto a germinabilidade (Tabela 8), sendo
que o lote de maior germinabilidade (lote 3) necessitou de maior nimero de aquénios
para atingir o tamanho 6timo de amostra que os demais lotes (lotes 1 e 2; Tabela 6).
Além disso, observou-se que o lote 1, com menor germinabilidade, teve menor
variabilidade, inferida pelo coeficiente de variacdo da germinabilidade no tamanho
6timo de amostra (Tabela 6).

TABELA 7. Medidas de tempo da germinacdo de aquénios de Cecropia
pachystachya pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir
de trés tamanhos de amostra (T.A.)".

Variavel Lote
TA. 1 2 3 Média
100 7,75a 8,75a 8,00a 8,17
200 7,75a 8,00a 8,00a 7,92
400 750 a 7,75a 7.25a 7,50
to(dia)  Média 7,67 8,17 7,75
W(P) = 0,879(0,001) H (P) = 10,646(0,223)
'F(P) = 3,407(0,008)
100 22,00 26,50 30,75 26,42
200 22,50 32,00 32,25 28,92
400 25,75 36,75 37,00 33,17
t (dia) Meédia 2342 A 31,75 A 33,33 A
W(P) = 0,950(0,134) ’F(P) lote = 2,971(0,068)
'F(P) = 1,240(0,315) F(P) T.P. = 1,219(0,311)
CV (%) = 36,29 2F(P) T.P.*lote = 0,108(0,979)
DMS T.P. = DMS Lotes = 10,84
100 11,44 12,72 13,50 12,53
200 12,11 12,95 13,90 12,99
400 10,83 13,45 13,52 12,60
Média 11,46 A 13,04 AB 13,64 B
£ (dia) W(P) = 0,962(0,315) ’F(P) lote = 5,888(0,008)
'F(P) = 2,251(0,055) 2F(P) T.P. = 0,262(0,772)
CV (%) = 12,64 2F(P) T.P.*lote = 0,335(0,852)

DMS T.P. = DMS Lotes = 1,63

! Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e maitsculas na linha, diferem pelo
teste de Tukey ou Dunn a 0,05 de probabilidade. ty: tempo da primeira germinago; t;: tempo da
altima germinagéo; t: tempo médio de germinagdo. W(P): Estatistica do teste de Shapiro-Wilk
(P> 0,01); 'F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01); F(P): Estatistica do teste de
Snedecor (ANOVA; P < 0,05); H(P): Estatistica do teste de Kruskal-wallis (P < 0,05).
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TABELA 8. Germinabilidade e velocidade da germinagcdo de aquénios de Cecropia
pachystachyapertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir de trés
tamanhos de amostra (T.A.)%.

Variavel Lote
T.A. 1 2 3 Média
100 48,48 60,23 60,80 56,50 a
200 47,02 53,85 65,01 55,29 a
400 51,08 57,57 68,53 59,06 a
G (%) Média 48,86 C 57,21 B 64,78 A

W(P) = 0,972(0,574)

'F(P) = 3,032(0,014)

CV (%) = 8,92

DMS T.P. = DMS Lotes = 5,14

2F(P) lote = 29,502(0,000)
’F(P) T.P.=1,721(0,198)
’F(P) T.P.*lote = 1,424(0,253)

VE (plantulas dia™)

100 1,35 1,41 1,60 1,45¢

200 2,47 2,82 3,34 2,88 b

400 5,97 5,90 7,18 6,35a
Média 3,2633 B 3,3767 B 4,0425 A

W(P) = 0,977(0,724)

'F(P) = 1,878(0,106)

CV (%) = 11,44

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,41

2F(P) lote = 12,817(0,000)
’F(P) T.P. = 459,175(0,000)
’F(P) T.P.*lote = 2,412(0,074)

7 (dia?)

100 0,0875 0,0800 0,0750 0,0808 a

200 0,0825 0,0750 0,0725 0,0767 a

400 0,0900 0,0775 0,0750 0,0808 a
Media 0,0867 A 0,0775AB  0,0742B

W(P) = 0,966(0,407)
'F(P) = 2,097(0,072)
CV (%) = 12,35

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,0099

’F(P) lote = 5,221(0,012)
’F(P) T.P. = 0,721(0,495)
’F(P) T.P.*lote = 0,115(0,976)

! Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e maiusculas na linha, diferem pelo teste de

Tukey a 0,05 de probabilidade. G: germinabilidade; VE: velocidade de Maguire; v: velocidade média de
germinacdo. W(P): Estatistica do teste de Shapiro-Wilk (P > 0,01); ‘F(P): Estatistica do teste de Levene
(P > 0,01); °F(P): Estatistica do teste de Snedecor (ANOVA; P < 0,05). Estatistica de G calculada com base

nos dados transformados, em que G transformado por arcoseno +/x/100.
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TABELA 9. Uniformidade, incerteza e sincronia da germinacdo de aquénios de Cecropia
pachystachya pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir de trés
tamanhos de amostra (T.A.)%.

Variavel Lote
T.A. 1 2 3 Média
100 14,16 27,41 15,59 19,05 a
200 16,30 31,20 22,59 23,36 ab
400 20,03 29,81 33,41 27,75 b
CV, (%) Média 16,83 A 29,47 B 23,86 AB
W(P) = 0,959(0,2737) ’F(P) lote = 3,794(0,035)
'F(P) = 5,579(0,0004) F(P) T.P. = 3,518(0,0439)
CV (%) = 29,45 ’F(P) T.P.*lote = 1,380(0,267)
DMS T.P. = DMS Lotes = 8,20
100 2,5624 a 2,6421 a 3,0548 a 2,7531
200 3,0322a 3,2798 a 3,5806 a 3,2975
400 2,9453 a 3,5945 a 3,6420 a 3,3939
I (bit) Média 2,8466 3,1721 3,4258
W(P) = 0,909(0,006) H (P) = 23,977(0,002)
'F(P) = 2,354(0,046)
100 0,1335a 0,1428 a 0,0991 a 0,1251
200 0,1046 a 0,0926 a 0,0800 a 0,0924
Z 400 0,1461a 0,0864 a 0,0882 a 0,1069
Média 0,1281 0,1073 0,0891
W(P) = 0,837(<0,0001) H (P) = 10,631(0,2235)

'F(P) = 3,528(0,0064)
I Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e maidsculas na linha, diferem pelo teste de
Tukey ou Dunn a 0,05 de probabilidade. CV;. coeficiente de variacdo do tempo; I: incerteza; Z: sincronia.
W(P): Estatistica do teste de Shapiro-Wilk (P > 0,01); *F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01); ’F(P):
Estatistica do teste de Snedecor (ANOVA; P < 0,05); H(P): Estatistica do teste de Kruskal-wallis (P < 0,05).
Estatistica de CV; calculada com base nos dados transformados, em que CV; transformado por arcoseno

v x/100.
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FIGURA 3. Distribuicdo da freqtiéncia relativa de germinacdo de aquénios de Cecropia pachystachya de diferentes lotes
ao longo do tempo, quando estudadas por meio de trés tamanhos de amostra (T.A.). A: Lote 1; B: Lote 2; C:
Lote 3. tm: tempo médio de germinac&o; I: incerteza; Z: sincronia.
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FIGURA 4. Modelo exponencial utilizado para estimar o tamanho 6timo de amostra em nimero de unidades basicas (U.B.) para a germinabilidade de
aquénios de Cecropia pachystachya de diferentes lotes, estudadas por meio de trés tamanhos de amostra. A: Lote 1; B: Lote 2; C: Lote 3. R
Coeficiente de determinacdo. 1 U.B. = 25 aquénios.
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4.3 Ceiba speciosa

N&o houve interagdo entre o tamanho da amostra e a qualidade do lote de
sementes de Ceiba speciosa para as medidas de tempo inicial e médio, germinabilidade,
velocidade de Maguire, velocidade média, coeficiente de variacdo do tempo e incerteza
(Tabelas 10 - 12). Isto mostra que o tamanho da amostra ndo interfere na qualidade dos
resultados destas variaveis do teste de germinagdo dessa espécie, independentemente da
qualidade do lote analisado. Para as medidas de tempo final e sincronia ndo foi possivel
a constatacdo ou ndo da interacdo entre os fatores analisados, por suas variancias nao

apresentarem homogeneidade (Tabelas 10 e 12).

A primeira germinagao das sementes do lote 2 ocorreu precocemente em relagéo
as sementes do lote 1, a0 passo que sementes pertencentes ao lote 3 apresentaram
performance similar a de ambos os lotes (Tabela 10). O nimero de sementes que
compunha a amostra, independentemente do lote de origem, ndo influenciou na
qualidade dos resultados dessa variavel, uma vez que a primeira germinacdo de
sementes de Ceiba speciosa estudadas por meio de amostras contendo 100, 200 ou 400
sementes ocorreu em datas similares (2,42 <t;<2,83) (Tabela 10). A Jultima
germinacdo das sementes dos diferentes lotes, quando estudados por meio de diferentes

tamanhos de amostra, ocorreu em datas similares (Tabela 10).

Sementes dos lotes 2 e 3 demonstraram precocidade do tempo médio de
germinacdo em relacdo as do lote 1 (Tabela 10). O nimero de sementes dessa espécie
por amostra ndao influenciou a qualidade do resultado desta variavel para o teste de
germinacdo, pois o tempo médio de germinacdo ocorreu em datas similares para
amostras com 100, 200 ou 400 sementes (2,26 <t <2,47), independentemente da

qualidade do lote.

Sementes do lote 1 apresentaram maior germinabilidade que as dos demais lotes
(Tabela 11). Germinabilidades similares foram atingidas quando as sementes dos
diferentes lotes foram estudadas por meio de amostras contendo 100, 200 ou 400
sementes (65,83 <G <68,67), demonstrando que os resultados desta variavel ndo sdo

afetados pelo nimero de sementes que compde a amostra.

O lote 3 apresentou sementes com menor velocidade de Maguire que as dos
demais lotes (Tabela 11). Amostras com 400 sementes apresentaram maior velocidade,

ao passo que aquelas contendo 100 apresentaram menor. Isto mostra que os resultados
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desta variavel, para esta espécie, sofreram influéncia do incremento no numero de

sementes que compunha a amostra.

O lote 1 apresentou sementes com menor velocidade média de germinacdo em
relagdo aos demais (Tabela 11). Amostras contendo 100, 200 ou 400 sementes,
independentemente da qualidade do lote estudado, apresentaram comportamentos
equivalentes quanto & velocidade (0,1700 < <0,1792), mostrando que o nimero de
sementes que compde a amostra ndo influencia na qualidade dos resultados desta

variavel.

O processo germinativo de sementes de Ceiba speciosa oriundas dos diferentes
lotes mostrou-se desuniforne (Tabela 12). A menor desuniformidade germinativa foi
expressa por sementes do lote 3, apesar de sementes do lote 2 apresentarem
uniformidade similar a estas. Amostras com 100, 200 ou 400 sementes apresentaram
coeficientes de variagdo do tempo equivalentes (49,21 <CV; <59,71). Isto mostra que
o tamanho de amostra ndo influencia a qualidade dos resultados desta variavel para

sementes desta espeécie.

Os diferentes lotes de sementes dessa espécie apresentaram incerteza de
germinacdo equivalente (Tabela 12). Amostras com 400 sementes mostraram maior
incerteza que aquelas contendo 100, enquanto parcelas com 200 sementes ndo diferiram
das demais quanto a esta medida. A sincronia de germinacao dessas sementes foi baixa
(0,1292 <Z <0,1937) e similar, independentemente do lote de origem e do nimero de

sementes que compunham a amostra (Tabela 12).

Sementes pertencentes ao lote 3 apresentaram maiores freqliéncias relativas de
germinacdo e menor nimero de picos germinativo que as dos demais lotes, ao passo que
as menores freqliéncias e a maior quantidade de picos germinativos foram observadas
para sementes do lote 1 (Figura 5). As sementes do lote 1 necessitaram de uma maior
amplitude de dias para encerrar o processo germinativo que as do lote 2 e 3, 0 que
contribui para maior espalhamento da germinacdo das sementes desse lote no tempo
(Figura 5).

Os coeficientes de variacdo para a germinabilidade de sementes de Ceiba
speciosa dos diferentes lotes estudados apresentaram ajuste significativo ao modelo

utilizado para estimar o tamanho 6timo de amostra (89,60 < R?< 98,94) (Figura 6). O
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coeficiente de variacdo estimado para a germinabilidade de 25 sementes variou entre
8,0260 e 18,8018%, dependendo do lote analisado (Figura 6).

O tamanho 6timo de amostra culminou no ponto de maior queda da curva de
estimativa do coeficiente de variacdo que, dependendo do lote analisado, foi atingido
entre 114,25 e 116,75 sementes (Tabela 6). O parametro b mostrou relagdo
inversamente proporcional a estimativa do tamanho 6timo de amostra, apresentando

maior valor quando o tamanho 6timo de amostra foi menor, e vice-versa (Tabela 6).

Os lotes se reuniram em dois grupos quanto a germinabilidade (Tabela 11),
sendo que o lote de maior germinabilidade (lote 1) necessitou de maior nimero de
sementes para atingir o tamanho 6timo de amostra em relacdo aos demais lotes (lotes 1
e 2; Tabela 6). Além disso, observou-se que os lotes com menor germinabilidade, em
relacdo ao que apresentou maior germinabilidade, tiveram maior variabilidade, inferida
pelo coeficiente de variacdo da germinabilidade no tamanho Otimo de amostra
(Tabela 6).
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TABELA 10. Medidas de tempo da germinagdo de sementes de Ceiba
speciosa pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir
de trés tamanhos de amostra (T.A.).

Lote
Variavel  TA. 1 2 3 Média
100 3,75 2,25 2,75 2,92a
200 3,25 2,25 3,00 2,83a
400 2,75 2,00 2,50 2,42 a
to(dia)  Média 325B 2,17 A 2,75 AB

W(P) = 0,945(0,0967) ’F(P) lote = 8,283(0,002)

'F(P) = 2,010(0,0838) ’F(P) T.P. = 0,554(0,698)

CV (%) = 23,97 ’F(P) T.P.*lote = 2,022(0,152)

DMS T.P. = DMS Lote =
100 18,75 a 13,25a 12,50 a 14,83
200 25,50 a 17,75a 12,50 a 18,58
400 36,00 a 17,50 a 16,75 a 23,42

t(dia)  Média 26,75 16,17 13,92

W(P) = 0,968(0,463) H (P) = 14,047(0,081)

'F(P) = 3,708(0,005)
100 2,81 2,30 2,31 2,47 a
200 2,78 2,29 2,32 2,46 a
400 2,76 2,34 2,29 2,46 a

£ (dia) Média 2,78B 2,29 A 2,32 A

W(P) = 0,920(0,015)
'F(P) = 2,414(0,041)
CV (%) = 14,36

’F(P) lote = 7,097(0,003)
’F(P) T.P. = 0,005(0,995)
’F(P) T.P.*lote = 0,016(0,999)

DMS T.P. = DMS Lote =

! Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e maidsculas na linha, diferem
pelo teste de Tukey ou Dunn a 0,05 de probabilidade. t,: tempo da primeira germinacéo; t:
tempo da ultima germinagao; t: tempo médio de germinagdo. W(P): Estatistica do teste de
Shapiro-Wilk (P > 0,01); *F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01); F(P): Estatistica
do teste de Snedecor (ANOVA; P <0,05); H(P): Estatistica do teste de Kruskal-wallis
(P <0,05). Estatistica do tcalculada com base nos dados transformados, em que t

transformado por /x.
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TABELA 11. Germinabilidade e velocidade da germinacdo de sementes de Ceiba speciosa
pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir de trés tamanhos de

amostra (T.A.)".
Lote
Variavel TA. 1 2 3 Média
100 83,00 62,00 61,00 68,67 a
200 82,00 61,50 54,00 65,83 a
400 82,25 61,50 59,25 67,67 a
Média 82,42 A 61,67 B 58,08 B

G (%)

W(P) = 2,865(0,019)
IF(P) = 0,959(0,265)
CV (%) = 10,62

DMS T.P. = DMS Lotes = 7,25

2F(P) lote = 40,418(0,000)
2F(P) T.P. = 0,484(0,622)
2F(P) T.P.*lote = 0,290(0,882)

100 1,35 1,41 1,60 145¢c

200 2,47 2,82 3,34 2,88Db

400 5,97 5,90 7,18 6,35a
Média 3,2633 B 3,3767 B 4,0425 A

VE (plantulas dia™)

W(P) = 0,977(0,724)
'F(P) = 1,878(0,106)
CV (%) = 11,44

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,41

2F(P) lote = 12,817(0,000)
’F(P) T.P. = 459,175(0,000)
’F(P) T.P.*lote = 2,412(0,074)

100 0,1450 0,1975 0,1950 0,1792 a

200 0,1375 0,1975 0,1875 0,1742 a

400 0,1325 0,1950 0,1825 0,1700 a
Media 0,1383B 0,1967 A 0,1883 A

7 (dia?)

CV (%) = 22,92

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,0405

W(P) = 0,944(0,104)
'F(P) = 2,835(0,020)

’F(P) lote = 7,474(0,003)
’F(P) T.P. = 0,158(0,854)
’F(P) T.P.*lote = 0,023(0,999)

I Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e maitsculas na linha, diferem pelo teste de

Tukey a 0,05 de probabilidade. G: germinabilidade; v: velocidade média de germinacgdo; VE: velocidade de
Maguire. W(P): Estatistica do teste de Shapiro-Wilk (P > 0,01). 'F(P): Estatistica do teste de Levene
(P >0,01). F(P): Estatistica do teste de Snedecor (ANOVA; P < 0,05). Estatistica de G calculada com base

nos dados transformados, em que G transformado por arcoseno +/x/100.
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TABELA 12. Uniformidade, incerteza e sincronia da germinagdo de sementes de Ceiba
speciosa pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir de trés

tamanhos de amostra (T.A.)%.

Lote
Variavel T.A. 1 2 3 Média
100 48,54 53,72 45,39 49,21 a
200 61,51 55,28 40,36 52,38 a
400 77,76 55,57 45,81 59,71 a
CV; (%) Média 62,61 B 54,85 AB 43,85 A

W(P) = 0,944(0,893) ’F(P) lote = 3,324(0,051)

'F(P) = 1,945(0,094) ’F(P) T.P. = 1,086(0,352)

CV (%) = 33,30 ’F(P) T.P.*lote = 0,858(0,502)

DMS T.P. = DMS Lotes = 18,13
100 2,2950 2,1800 2,3650 2,2800 a
200 3,1250 2,6275 2,4600  2,7375ab
400 3,2775 2,7875 2,6950 2,9200 b

I (bit) Média 2,8992 A 25317 A 25067 A

W(P) = 0,935(0,044) ’F(P) lote = 2,339(0,116)

'F(P) = 2,789(0,022) F(P) T.P. = 5,264(0,012)

CV (%) = 18,81 ’F(P) T.P.*lote = 0,658(0,627)

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,5041
100 0,1538 a 0,2101 a 0,1944 a 0,1861
200 0,1140 a 0,1917 a 0,1904 a 0,1654
400 0,1199 a 0,1794 a 0,1880 a 0,1624

z Média 0,1292 0,1937 0,1909

W(P) = 0,955(0,196)
'F(P) = 4,689(0,001)

H (P) = 9,968(0,267)

! Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e maitsculas na linha, diferem pelo teste de
Tukey ou Dunn a 0,05 de probabilidade. CV;. coeficiente de variacdo do tempo; I: incerteza; Z: sincronia.
W(P): Estatistica do teste de Shapiro-Wilk (P > 0,01); *F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01); ’F(P):
Estatistica do teste de Snedecor (ANOVA; P < 0,05). H(P): Estatistica do teste de Kruskal-wallis (P < 0,05).
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FIGURA 5. Distribuicao da freqiiéncia relativa da germinagdo de sementes de Ceiba speciosa de diferentes lotes ao longo
do tempo, quando estudadas por meio de trés tamanhos de amostra (T.A.). A: Lote 1; B: Lote 2; C: Lote 3. tm:
tempo médio de germinac&o; I: incerteza; Z: sincronia.
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4.4 Cybistax antisyphilitica

N&o houve interagdo entre o tamanho da amostra e a qualidade do lote de
sementes de Cybistax antisyphilitica para as medidas de tempo final e médio,
porcentagem de emergéncia, velocidade de Maguire, velocidade média de emergéncia e
incerteza (Tabelas 13 e 14). Isto mostra que o tamanho da amostra ndo interfere na
qualidade do resultado dessas variaveis do teste de emergéncia de sementes dessa
espécie, independentemente da qualidade do lote de sementes avaliado. Para as medidas
de tempo inicial, CV; e sincronia nao foi possivel saber se houve ou ndo interacdo entre
os diferentes fatores estudados, uma vez que os erros dessas medidas ndo apresentaram

distribuicdo normal (Tabela 15).

A primeira emergéncia das plantulas de Cybistax antisyphilitica, oriundas de
sementes de diferentes lotes, variou entre 7,25 e 8,75 dias ap0s a semeadura,
demonstrando comportamento similar entre os lotes, mesmo quando estudados por
amostras de diferentes tamanhos (Tabela 13). O tempo final ndo diferiu entre os lotes e
tamanhos de amostra (23,42 <t; <33,33) (Tabela 13). O tempo médio de emergéncia
foi atingido primeiro pelo lote 1 e por ultimo pelo lote 3. Amostras contendo 100, 200 e
400 sementes apresentaram performances similares quanto ao tempo méedio
(11,31 <t <13,64) (Tabela 13).

A porcentagem de emergéncia estratificou os trés lotes em qualidades distintas,
sendo os lotes 1, 2 e 3 considerados, respectivamente, inferior, intermediario e superior
(Tabela 14). Para essa variavel, o tamanho da amostra, independentemente da qualidade

do lote, ndo influenciou os resultados, com amplitude de 67,67 a 72,67%.

A velocidade de emergéncia de Maguire indicou que as sementes do lote 3
apresentavam maior velocidade de emergéncia que as dos lotes 1 e 2 (Tabela 14).
Amostras contendo 100 sementes apresentaram menor velocidade de emergéncia, ao
passo que aquelas contendo 400 apresentaram a maior. Isto mostra que os resultados

desta variavel foram influenciados pelo incremento do nimero de sementes por amostra.

A maior velocidade média de emergéncia foi atingida por sementes do lote 1 e a
menor por aquelas pertencentes ao lote 3, apesar das sementes do lote 2 apresentarem
velocidade similar a dos demais lotes (Tabela 14). Amostras 100, 200 ou 400 sementes

apresentaram velocidades médias equivalentes, entre 0,0767 e 0,0808 dia™.
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O processo de emergéncia dessas plantulas mostrou-se desuniforme,
independentemente do lote de origem das sementes e do tamanho da amostra
(33,00 < CV;<43,50) e pouco sincrono (0,0800 < Z<0,1475) (Tabela 15). A incerteza
do processo de emergéncia das plantulas oriundas de sementes do lote 1 foi menor que
as do lote 3, enquanto a das sementes pertencentes ao lote 2 foi similar a de ambos lotes
(Tabela 15). Amostras contendo 100 sementes tiveram menor incerteza do processo de
emergéncia de plantulas da espécie, independentemente do lote, que aquelas contendo
200 ou 400.

Plantulas de sementes pertencentes ao lote 1 apresentaram maiores freqliéncias
relativas de emergéncia e menor nimero de picos de emergéncia que as dos demais
lotes, a0 passo que as menores frequéncias foram observadas para plantulas de
sementes do lote 3 (Figura 7). Plantulas de sementes do lote 1 apresentaram menor
amplitude temporal de emergéncia que as dos demais lotes (Figura 7). Essa amplitude
de emergéncia em menor periodo de tempo dessas plantulas contribuiu para menor
espalhamento da emergéncia no tempo, tornando o processo de emergéncia desse lote

mais sincrono e menos incerto (Figura 7).

Os coeficientes de variacdo para a porcentagem de emergéncia de plantulas de
Cybistax antisyphilitica oriundas de sementes dos diferentes lotes estudados
apresentaram ajuste significativo ao modelo utilizado para estimar o tamanho 6timo de
amostra (88,32 <R”<99,80) (Figura8). O coeficiente de variagdo estimado para a
porcentagem de emergéncia de plantulas em parcelas contendo 25 sementes variou entre
9,2470 e 16,8733%, dependendo do lote analisado (Figura 8). O tamanho 6timo de
amostra culminou no ponto de maior queda da curva de estimativa do coeficiente de
variacdo que, dependendo do lote analisado, foi atingido entre 154,91 e 172,11
sementes (Tabela 5). O parametro b mostrou relacdo inversamente proporcional a
estimativa do tamanho 6timo de amostra, apresentando maior valor quando o tamanho

6timo de amostra foi menor, e vice-versa (Tabela 6).

Os lotes se reuniram em trés grupos quanto a porcentagem de emergéncia
(Tabela 14), sendo que o lote com porcentagem de emergéncia de plantulas
intermediaria (lote 2) necessitou de maior nimero de sementes para atingir o tamanho
6timo de amostra que o0s demais (lotes 1 e 3; Tabela 6). Além disso, observou-se que 0

lote com menor porcentagem de emergéncia, em relacdo aos demais, teve maior
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variabilidade, inferida pelo coeficiente de variacdo da para a porcentagem de
emergéncia de plantulas no tamanho 6timo de amostra (Tabela 6).

TABELA 13. Medidas de tempo da emergéncia de plantulas de Cybistax
antisyphilitica oriundas de sementes pertencentes a diferentes
lotes, mensuradas a partir de trés tamanhos de amostra (T.A.)".

Lote
Variavel T.A. 1 2 3 Média
100 7,75a 8,75a 8,00 a 8,17
200 7,75a 8,00a 8,00a 7,92
400 7,50 a 7,75a 7,25a 7,50
to(dia)  Média 7,67 8,17 7,75
W(P) = 0,797(0,000) H (P): 5,894(0,659)
'F(P) = 5,250(0,000)
100 22,00 26,50 30,75 26,42a
200 22,50 32,00 32,25 2892a
400 25,75 36,75 37,00 33,16a
{ (dia) Média 2342A  31,75A 33,33 A
W(P) = 0,969(0,387) ’F(P) lote = 2,971(0,068)
'F(P) = 2,058(0,077) ’F(P) T.P. = 1,219(0,311)
CV (%) = 36,29 ’F(P) T.P.*lote = 0,108(0,979)
DMS T.P. = DMS Lote =
100 11,44 12,72 13,50 1255a
200 12,11 12,95 13,90 1298a
400 10,38 13,45 13,52 1245a
t (dia) _ Média 11,31 A 13,04 AB 13,64 B
W(P) = 0,970(0,422) ’F(P) lote = 5,880(0,008)
'F(P) = 2,338(0,047) ’F(P) T.P.=0,262(0,772)
CV (%) = 12,64 ’F(P) T.P.*lote = 0,335(0,852)

DMS T.P. = DMS Lote = 1,63

I Médias seguidas por letras distintas, minusculas na coluna e maitsculas na linha, diferem
pelo teste de Tukey ou Dunn a 0,05 de probabilidade. t,: tempo da primeira germinacéo; t:
tempo da ultima germinacdo; t: tempo médio de germinagdo. W(P): Estatistica do teste de
Shapiro-Wilk (P > 0,01); 'F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01); ?F(P): Estatistica do
teste de Snedecor (ANOVA; P < 0,05); H(P): Estatistica do teste de Kruskal-wallis (P < 0,05).
Estatistica calculada com base nos dados transformados, em que t; et transformado por v/x.
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TABELA 14. Porcentagem de emergéncia e velocidade da emergéncia de plantulas de Cybistax
antisyphilitica oriundas de sementes pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a

partir de trés tamanhos de amostra (T.A.)%.

Lote
Variavel T.A. 1 2 3 Média
100 56,00 74,00 76,00 68,67 a
200 53,50 65,00 82,00 67,67 a
400 60,50 71,00 86,50 72,67 a
E (%) Média 56,67 C 70,00 B 81,50 A

W(P) = 0,979(0,701)

'F(P) = 0,774(0,628)

CV (%) = 11,08

DMS T.P. = DMS Lotes = 7,79

’F(P) lote = 31,34(0,000)
’F(P) T.P. = 1,805(0,184)
?F(P) T.P.*lote = 1,171(0,346)

VE (plantulas dia™)

100 1,35 1,41 1,60 1,45¢c

200 2,47 2,82 3,34 2,88Db

400 5,97 5,90 7,18 6,35 a
Média 3,26 B 3,38 B 4,04 A

W(P) = 0,949(0,101)

'F(P) = 1,830(0,115)

CV (%) = 11,44

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,41

2F(P) lote = 12,817(0,000)
’F(P) T.P. = 459,175(0,000)
F(P) T.P.*lote = 2,412(0,074)

7 (dia?)

100 0,0875 0,0800 0,0750 0,0808 a

200 0,0825 0,0750 0,0725 0,0767 a

400 0,0900 0,0775 0,0750 0,0808 a
Media 0,0867 A 0,0775 AB 0,0742B

W(P) = 0,974(0,550)
'F(P) = 2,295(0,051)
CV (%) = 12,35

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,0099

2F(P) lote = 5,221(0,012)
’F(P) T.P. = 0,721(0,495)
2F(P) T.P.*lote = 0,115(0,976)

I Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e maidsculas na linha, diferem pelo teste de Tukey a 0,05

de probabilidade. E: porcentagem de emergéncia de plantulas; VE: velocidade de emergéncia de Maguire; v: velocidade
média de emergéncia. W(P): Estatistica do teste de Shapiro-Wilk (P > 0,01); *F(P): Estatistica do teste de Levene
(P >0,01); °F(P): Estatistica do teste de Snedecor (ANOVA; P < 0,05). Estatistica calculada com base nos dados

transformados, em que E transformado por arcoseno +/x/100; VE e ¥ transformado por vx + 1.
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TABELA 15. Uniformidade, incerteza e sincronia da emergéncia de plantulas de Cybistax

antisyphilitica oriundas de sementes pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a
partir de trés tamanhos de amostra (T.A.)%.

Lote
Variavel T.A. 1 2 3 Média
100 34,96 a 33,97 a 41,02 a 36,65
200 34,87 a 41,54 a 36,87 a 37,76
CV; (%) 400 33,00a 42,00a 43,50 a 39,50
Média 34,28 39,17 40,46
W(P) = 0,891(0,002) H (P): 10,646(0,223)
'F(P) = 3,239(0,010)
100 2,5625 2,6400 2,7525 2,7525 a
200 3,0325 3,2800 3,5800 3,2975 b
400 2,9450 3,5950 3,3933 3,3933 b
Média 2,8467 A 3,1717 AB 3,4250 B
I (bit) W(P) = 0,911(0,007) ’F(P) lote = 6,270(0,006)
'F(P) = 2,112(0,070) ’F(P) T.P. = 8,913(0,001)
CV (%) = 12,74 F(P) T.P.*lote =0,552(0,699)
DMS T.P. = DMS Lotes = 0,4061
100 0,1325a 0,1425a 0,0975a  0,1242
200 0,1025a 0,0925 a 0,0800a  0,0917
Z 400 0,1475a 0,0875a 0,0875a  0,1075
Média 0,1275 0,1075 0,0883

W(P) = 0,848(0,000)
'F(P) = 3,528(0,006)

H(P) = 0,837(<0,0001)

I Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e maitsculas na linha, diferem pelo teste de Tukey ou
Dunn a 0,05 de probabilidade. CV;: coeficiente de variacdo do tempo; I: incerteza; Z: sincronia. W(P): Estatistica do
teste de Shapiro-Wilk (P > 0,01); *F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01). F(P): Estatistica do teste de
Snedecor (ANOVA; P < 0,05); H(P): Estatistica do teste de Kruskal-wallis (P < 0,05).
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FIGURA 7. Distribuicdo da freqliéncia relativa de emergéncia de plantulas de Cybistax antisyphitilica, oriundas de sementes
pertencentes a diferentes lotes, ao longo do tempo quando estudadas por meio de trés tamanhos de amostra
(T.A). A: Lote 1; B: Lote 2; C: Lote 3. tm: tempo médio de germinacéo; I: incerteza; Z: sincronia.
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FIGURA 8. Modelo exponencial utilizado para estimar o tamanho 6timo de amostra em nimero de unidades basicas (U.B.) para a emergéncia de plantulas
de Cybistax antisyphitilica oriundas de sementes pertencentes a diferentes lotes, estudadas por meio de trés tamanhos de amostra. A: Lote 1; B:
Lote 2; C: Lote 3. R% Coeficiente de determinacdo. 1 U.B. = 25 sementes.
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4.5 Enterolobium contortisiliguum

Né&o houve interagdo entre os diferentes lotes e o tamanho de amostra para o
teste de germinacdo de sementes de Enterolobium contortisiliquum para as medidas de
tempo final e médio, germinabilidade, velocidade média e sincronia (Tabelas 16 - 18).
Isto mostra que para essas variaveis, independentemente da qualidade do lote, a
qualidade dos resultados do teste de germinagdo ndo € influenciada pelo nimero de
sementes que compde a amostra, e vice-versa. A velocidade de Maguire, no entanto, foi
a Unica variavel em que a interacdo entre esses fatores ocorreu (Tabela 17). Para o
tempo inicial e a incerteza de germinacdo dessas sementes ndo foi possivel saber se
ocorreu ou ndo interacdo entre os fatores, pois 0s erros dessas medidas nao

apresentaram distribuigdo normal (Tabelas 16 e 18).

O inicio da germinacdo dessas sementes ocorreu entre 2,5 e 3,5 dias apés a
semeadura, ndo diferindo entre os lotes e tamanhos de amostra analisados (Tabela 16).
Os diferentes lotes apresentaram tempos equivalentes de encerramento do processo
germinativo (5,25 <t; < 6,50) (Tabela 16). Para essa espécie, 0 nimero de sementes que
componhe a amostra ndo influencia na qualidade do resultado do tempo final, uma vez
que amostras contendo 100, 200 ou 400 sementes encerraram O Processo germinativo

em datas similares (5,58 < t; < 6,33).

O tamanho de amostra ndo interferiu nos resultados do tempo médio de
germinacdo das sementes de Enterolobium contortisiliquum, independentemente da
qualidade do lote (3,72 <t <4,10) (Tabela 16). O tempo médio de germinacdo foi
atingido primeiramente por sementes do lote 2 e por ultimo por aquelas pertencentes ao
lote 1.

A germinabilidade das sementes dessa espécie foi elevada e com baixa
amplitude entre os diferentes lotes e tamanhos de amostra (Tabelal7). Os diferentes
lotes apresentaram taxa de germinacdo similar (97,75 <G <98,50). Assim como 0s
lotes, os diferentes tamanhos de amostra apresentaram germinabilidade similar
(97,67 <G <98,67), demonstrando que o0s resultados desta variavel ndo sdo

influenciados pelo nimero de sementes que compde a amostra.

Os resultados da velocidade de Maguire foram afetados pela qualidade dos

diferentes lotes e pelo nUmero de sementes que compunham a amostra utilizada para o
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teste de germinacdo (Tabela 17). Em geral, o incremento do nimero de sementes por
amostra de 100 para 400, ocasionou aumento da velocidade de germinacdo de todos os
lotes analisados. Para todos os tamanhos de amostra estudados, o lote 2 apresentou
maior velocidade de germinacdo que os demais (6,54 < VE < 27,56), ao passo que o lote
1 apresentou a menor (5,24 < VE < 20,80).

O lote 2 apresentou sementes com maior velocidade média de germinagéo que
0s demais, enquanto o lote 1 a menor (Tabela 17). Mesmo com lotes de sementes com
qualidades discrepantes, trabalhar com 100, 200 ou 400 sementes de Enterolobium
contortisiliquum por amostra ndo influenciou o resultado final desta variavel
(0,2350 < v < 0,2475).

A germinacdo dessas sementes foi uniforme, independentemente da qualidade
do lote e do numero de sementes que compunha a amostra (Tabela 18). As sementes dos
diferentes lotes apresentaram comportamento similar quanto a elevada uniformidade de
germinagdo (17,35 <CV;<18,99) (Tabela 18). Do mesmo modo, amostras contendo
100, 200 ou 400 sementes apresentaram uniformidade equivalente e elevada
(17,74 < CV, < 18,01).

A incerteza da germinacdo dessas sementes demonstrou comportamento similar
ao do tempo inicial, ndo sofrendo interferéncia do incremento do ndmero de sementes
de Enterolobium contortisiliguum por amostra (Tabela 18). A amplitude de valores
observados para essa variavel foi alta (0,9975 <1<1,7275), mas ndo o suficiente para
diferir lotes e tamanhos de amostra. 1sso porque, apesar do teste do Kruskal-Wallis ter

apontado diferencas entre 0s tratamentos, o teste de Dunn ndo conseguiu detecta-las.

Sementes do lote 2 foram as que apresentaram a maior sincronia, embora as
oriundas do lote 3 tenham tido performance similar a estas (Tabela 18). A sincronia de
germinacdo também ndo foi afetada pelo namero de sementes que compunha a amostra
(0,3917 <7 <0,4108).

Os diferentes lotes estudados apresentaram nimero de picos similares, apesar de
menores frequéncias relativas de germinacdo serem constatadas para as sementes do
lote 1 (Figura 9). As sementes do lote 2 demonstraram menor amplitude temporal do

processo germinativo que as do lote 1 e 3 (Figura 9).
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Os coeficientes de variagdo para a germinabilidade de sementes de Enterolobium
contortisiliquum dos diferentes lotes estudados apresentaram ajuste significativo ao
modelo utilizado para estimar o tamanho 6timo de amostra (89,36 <R*< 98,50)
(Figura 10). O coeficiente de variagdo estimado para a germinabilidade de 25 sementes
variou entre 2,7466 e 4,2364%, dependendo do lote analisado (Figura 10).

O tamanho 6timo de amostra culminou no ponto de maior queda da curva de
estimativa do coeficiente de variacdo que, dependendo do lote analisado, foi atingido
entre 153,30 e 164,57 sementes (Tabela 6). O parametro b mostrou relagédo
inversamente proporcional a estimativa do tamanho 6timo de amostra, apresentando

maior valor quando o tamanho 6timo de amostra foi menor, e vice-versa (Tabela 6).

Os lotes apresentaram germinabilidades similares (Tabela 17), no entanto, a
medida que a germinabilidade aumentou numericamente, o numero de sementes
necessarias para encontrar o tamanho 6timo de amostra diminuiu (Tabela 6). Além
disto, foi possivel notar uma relacdo inversamente proporcional entre o incremento
numerico da germinabilidade do lote e a variabilidade deste, inferida pelo coeficiente de

variacao da germinabilidade no tamanho 6timo de amostra (Tabela 6).
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TABELA 16. Medidas de tempo da germinacdo de sementes de Enterolobium
contortisiliquum pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir
de trés tamanhos de amostra (T.A.)%.

Lote
Variavel  TA. 1 2 3 Média
100 3,50a 3,00a 3,00a 3,17
200 3,00a 2,50 a 3,00a 2,83
400 3,00a 2,50 a 2,75a 2,75
to(dia)  Media 3,17 2,67 2,92
W(P) = 0,8402(<0,0001) H (P) = 15,584(0,049)
'F(P) = 1,139(0,362)
100 5,25 5,50 6,00 5,58 a
200 6,50 5,00 6,50 6,00 a
400 7,75 5,25 6,00 6,33 a
¢ (dia) Média 6,50 A 5,25 A 6,17 A
W(P) = 0,951(0,148) ’F(P) lote = 2,371(0,112)
'F(P) = 2,186(0,062) F(P) T.P. = 0,799(0,460)
CV (%) = 24,38 F(P) T.P.*lote = 1,212(0,329)
DMS T.P. = DMS Lote = 1,47
100 4,86 3,82 4,19 4,10a
200 4,69 3,66 4,04 4,04 a
400 4,90 3,68 3,72 3,72a
t (dia) _ Média 4,82C 372A 3,98B

W(P) = 0,969(0,473)

'F(P) = 2,078(0,074)

CV (%) = 5,35

DMS T.P. = DMS Lote = 0,23

2F(P) lote = 79,197(0,000)
’F(P) T.P. = 2,519(0,099)

F(P) T.P.*lote = 1,886(0,142)

! Médias seguidas por letras distintas, mintsculas na coluna e maidsculas na linha, diferem pelo teste
de Tukey ou Dunn a 0,05 de probabilidade. ty: tempo da primeira germinacdo; t;: tempo da Gltima
germinacdo; t: tempo médio de germinagdo. W(P): Estatistica do teste de Shapiro-Wilk (P > 0,01);
'F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01); ?F(P): Estatistica do teste de Snedecor
(ANOVA,; P < 0,05); H(P): Estatistica do teste de Kruskal-wallis (P < 0,05). Estatistica de t calculada
com base nos dados transformados, em que £ transformado por v/x.
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TABELA 17. Germinabilidade e velocidade da germinacdo de sementes Enterolobium
contortisiliquum pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir de trés

tamanhos de amostra (T.A.)%.

Lote
Variavel T.A. 1 2 3 Meédia
100 98,00 98,00 97,00 97,67 a
200 98,50 98,50 99,00 98,67 a
400 98,75 97,75 98,75 98,33 a
G (%) Média 98,42 A 97,75 A 98,50 A

W(P) = 0,943(0,081)

IF(P) = 1,866(0,108)

CV (%) = 6,64

DMS T.P. = DMS Lotes = 5,66

’F(P) lote = 0,834(0,445)
’F(P) T.P. = 0,722(0,495)
’F(P) T.P.*lote = 0,085(0,986)

100 5,24 Ac 6,54 Ac 6,08 Abc 5,95

200 10,84 Cb 13,84 Ab 12,73 Bb 12,47

400 20,80 Ba 27,56 Aa 27,31 Aa 25,22
Média 12,29 15,98 15,37

VE (plantulas dia™)

W(P) = 0,937(0,052)

'F(P) = 1,431(0,229)

CV (%) = 3,69

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,9406

’F(P) lote = 163,049(0,000)
’F(P) T.P. = 4008,978(0,000)
’F(P) T.P.*lote = 39,607(0,000)

100 0,2050 0,2600 0,2400 0,2350 a

200 0,2150 0,2750 0,2458 0,2458 a

400 0,2025 0,2700 0,2700 0,2475a
Média 0,2075C 0,2683 A 0,2525 B

T |
v (dia”) W(P) = 0,974(0,623)

'F(P) = 1,699(0,152)

CV (%) = 5,41

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,0133

’F(P) lote = 69,403(0,000)
’F(P) T.P. = 3,210(0,056)
’F(P) T.P.*lote = 2,411(0,074)

I Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e maitsculas na linha, diferem pelo teste de Tukey a 0,05

de probabilidade. G: germinabilidade; VE: velocidade de Maguire; v: velocidade média de germinacdo. W(P):
Estatistica do teste de Shapiro-Wilk (P > 0,01); *F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01); °F(P): Estatistica do

teste de Snedecor (ANOVA; P < 0,05). Estatistica de G, VE e v calculada com base nos dados transformados, em que G

transformado por arcoseno 4/x/100 ; VE e ¥ transformados por vx + 1.
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TABELA 18. Uniformidade, incerteza e sincronia da germinacdo de sementes de Enterolobium
contortisiliquum pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir de trés
tamanhos de amostra (T.A.)%.

Lote
Variavel T.A. 1 2 3 Média
100 17,71 17,22 18,86 17,93 a
200 17,71 16,28 20,66 18,01 a
400 17,23 18,54 17,45 17,74 a
CV; (%) Média 17,35 A 17,35 A 18,99 A
W(P) = 0,940(0,065) ’F(P) lote = 0,704(0,503)
'F(P) = 2,345(0,047) ’F(P) T.P. = 0,015(0,985)
CV (%) = 21,85 ’F(P) T.P.*lote = 0,512(0,727)
DMS T.P. = DMS Lote = 3,96
100 1,6175a 1,2575 a 1,5825a  1,4858
200 1,6775a 1,2650 a 1,5025 a 1,4817
400 1,7275 a 1,4025 a 0,9975a 1,3758
I (bit) Média 1,6742 1,3083 1,3608
W(P) = 0,9197(0,014) H(P) = 15,599(0,048)
'F(P) = 2,453(0,039)
100 0,3450 0,4600 0,3700 0,3917 a
200 0,3500 0,4525 0,3917 0,4000 a
400 0,3700 0,4175 0,4450 0,4108 a
Z Média 0,3550 B 0,4433 A 0,4042 AB
W(P) = 0,973(0,592) ’F(P) lote = 6,708(0,004)
'F(P) = 1,480(0,211) ’F(P) T.P.=0,316(0,732)
CV (%) = 14,77 2F(P) T.P.*lote =1,057(0,397)

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,0599
! Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem pelo teste de Tukey ou
Dunn a 0,05 de probabilidade. CV,: coeficiente de variacdo do tempo; I: incerteza; Z: sincronia. W(P): Estatistica do
teste de Shapiro-Wilk (P > 0,01); 'F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01); F(P): Estatistica do teste de
Snedecor (ANOVA; P < 0,05); H(P): Estatistica do teste de Kruskal-wallis (P < 0,05). Estatistica de CV; e Z calculada

com base nos dados transformados, em que CV; transformado por arcoseno +/x/100 e Z transformado por vx + 1.
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FIGURA 9. Distribuicdo da freqliéncia relativa da germinacdo de sementes de Enterolobium contortisiliquum de diferentes
lotes ao longo do tempo, quando estudadas por meio de trés tamanhos de amostra (T.A.). A: Lote 1; B: Lote 2;
C: Lote 3. tm: tempo médio de germinac&o; I: incerteza; Z: sincronia.
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FIGURA 10. Modelo exponencial utilizado para estimar o tamanho 6timo de amostra em nimero de unidades basicas (U.B.) para a germinabilidade de
sementes de Enterolobium contortisiliquum de diferentes lotes, estudadas por meio de trés tamanhos de amostra. A: Lote 1; B: Lote 2;

C: Lote 3. R% Coeficiente de determinacdo. 1 U.B. = 25 sementes.
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4.6 Guazuma ulmifolia

N&o houve interagdo entre os diferentes tamanhos de amostra e os lotes para
germinabilidade, velocidade de Maguire, incerteza e sincronia da germinagdo de
sementes de Guazuma ulmifolia (Tabelas 20 e 21), sugerindo que para estas medidas o
tamanho da amostra ndo interfere na qualidade do resultado para o teste de germinagéo
desta espécie. Entretanto, para a velocidade média e a uniformidade de germinacdo das
sementes, houve interacdo entre o tamanho da amostra e a qualidade dos lotes (Tabelas
20 e 21). Para as medidas de tempo, ndo foi possivel saber se houve ou ndo interacdo
entre os diferentes fatores estudados, uma vez que os erros dessas medidas nao

apresentaram distribuigdo normal (Tabela 19).

O tempo inicial de germinacdo das sementes dos diferentes lotes estudados, a
partir de diferentes tamanhos de amostra, se mostrou similar (1,00 <t;<1,75) (Tabela
19). Do mesmo modo, a ultima germinagdo das sementes desses diversos lotes,
estudadas por meio de tamanhos de amostra variados, ocorreu em momento equivalente
(12,25 <t;< 32,25) (Tabela 19). Isto sugere que essas medidas, por apresentarem grande
estabilidade, ndo sofrem interferéncia do incremento do nimero de sementes de

Guazuma ulmifolia por amostra.

Sementes do lote 1 apresentaram tempo médio de germinacdo precoce em
relacdo as pertencentes aos lotes 2 e 3 (Tabela 19). O tamanho de amostra ndo afetou a
qualidade dos resultados desta variavel, ndo sendo detectadas diferencas entre os

diferentes tamanhos de amostra (Tabela 19).

A germinabilidade das sementes de Guazuma ulmifolia, para os diferentes lotes,
apresentou amplitude de 87,42 a 93,75% (Tabela 20). O lote 3 apresentou sementes com
maior poder germinativo, apesar das sementes do lote 1 serem equiparaveis as suas.
Germinabilidades similares foram atingidas quando se estudou amostras com 100, 200 e
400 sementes (89,83 < G <92,50), demonstrando que os resultados desta variavel ndo

sdo afetados pelo nimero de sementes que compde a amostra.

Ao contrario da germinabilidade, os resultados da velocidade de Maguire
demonstraram fragilidade ao incremento do nimero de sementes por amostra (Tabela
20). A maior velocidade foi registrada para amostras que continham 400 e a menor

naquelas com 100 sementes. De acordo com essa variavel, sementes oriundas do lote 1
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possuiam maior velocidade de germinacdo em relacdo as dos demais lotes, ao passo que

as pertencentes ao lote 2 a menor.

Os resultados da velocidade média de germinacdo de sementes de Guazuma
ulmifolia foram influenciados tanto pelo ndmero de sementes que compunham a
amostra, quanto pela qualidade do lote dessas sementes (Tabela 20). Sementes do lote 2,
que apresentaram valores intermediarios de velocidade média de germinagdo
(0,2250 < v <0,2425), ndo sofreram influéncia em seus resultados com o incremento do
namero de sementes por amostra que as dos demais. Contréario a isso, as sementes do
lote 3, que apresentaram menor velocidade média de germinacgdo (0,2025 < ¥ < 0,2075),
tiveram seus resultados afetados pelo incremento do nimero de sementes por amostra.
Contudo, com 100 sementes por amostra foi possivel registrar as maiores velocidades
de germinacdo das sementes que compunham os diversos lotes (0,2075 < < 0,3850),
sugerindo que, para essa variavel, este tamanho de amostra € o ideal para expressar o

maximo potencial das sementes dessa espécie.

Como os resultados da velocidade média, os do CV; foram influenciados pelo
tamanho da amostra e pela qualidade do lote (Tabela 21). Em geral, para todos os lotes
analisados, as amostras menores, contendo 100 sementes, apresentaram O Processo
germinativo mais desuniforme que as maiores, com 200 ou 400 sementes. Os
resultados da incerteza do processo germinativo, independentemente da qualidade do
lote, ndo foram influenciados pelo tamanho de amostra (2,4942 <1< 2,6825) (Tabela
21). Sementes oriundas do lote 3 apresentaram a maior incerteza em relacdo as dos

demais lotes, enquanto as do lote 1 a menor.

A sincronia também néo foi alterada pelo incremento do nimero de sementes
gque compunham a amostra do teste de germinacéo (0,2083 < Z < 0,2183) (Tabela 21). A
maior sincronia foi observada em sementes do lote 1, ao passo que a menor naquelas do

lote 3, confirmando a tendéncia demonstrada pela incerteza de germinacao.

Sementes pertencentes ao lote 1 apresentaram maiores freqiiéncias relativas de
germinacdo e nimero de picos germinativo que as dos demais lotes, ao passo que as
menores freqiéncias e quantidade de picos germinativos foram observadas para
sementes do lote 3 (Figura 11). A amplitude temporal do processo de germinacdo das
sementes dos diferentes lotes foi de 15 a 74 dias, sendo o lote 1 0 que demonstrou maior

variacdo dessa amplitude com a variagéo do tamanho da amostra (Figura 11).
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Os coeficientes de variagdo para a germinabilidade de sementes de Guazuma
ulmifolia dos diferentes lotes estudados apresentaram ajuste significativo ao modelo
utilizado para estimar o tamanho 6timo de amostra (87,57 < R*< 97,56) (Figura 12). O
coeficiente de variacdo estimado para a germinabilidade de 25 sementes variou entre
5,2820 a 14,3714%, dependendo do lote analisado (Figura 12).

O tamanho 6timo de amostra culminou no ponto de maior queda da curva de
estimativa do coeficiente de variacdo que, dependendo do lote analisado, foi atingido
entre 92,70 e 241,61 sementes (Tabela 6). O parametro b mostrou relagdo inversamente
proporcional a estimativa do tamanho 6timo de amostra, apresentando maior valor

quando o tamanho 6timo de amostra foi menor, e vice-versa (Tabela 6).

Os lotes se reuniram em dois grupos quanto a germinabilidade (Tabela 20),
sendo que o lote 1, pertencente a ambos 0s grupos, necessitou de maior nimero de
sementes para atingir o tamanho 6timo de amostra (Tabela 6). Este lote apresentou
também a menor variabilidade, inferida pelo coeficiente de variacdo da germinabilidade
no tamanho Otimo de amostra, ao passo que o lote 2, com menor germinabilidade,

apresentou maior variabilidade (Tabela 6).
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TABELA 19. Medidas de tempo da germinacdo de sementes de Guazuma
ulmifolia pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir
de trés tamanhos de amostra (T.A.)%.

Lote
Variavel  T.A. 1 2 3 Média
100 1,00 a 1,25 a 1,00 a 1,08
200 1,25a 1,75a 1,00 a 1,33
400 1,25a 1,00a 1,00a 1,08
to(dia)  Meédia 1,17 1,33 1,00
W(P) = 0,991(0,990) H (P) = 15,584(0,049)
'F(P) = 1,139(0,362)
100 12,75a 14,25 a 25,75 a 17,58
200 32,25a 15,75 a 18,25 a 22,08
t; (dia) 400 20,00 a 23,25a 21,75 a 21,67
Média 21,67 17,75 21,92
W(P) = 0,850(0,000) H (P): 10,819(0,212)
'F(P) = 5,614(0,000)
100 2,89 481 4,92 421a
200 3,77 4,22 4,94 431a
400 3,51 4,17 4,94 421a
Média 3,39A 440 B 493B
t (dia) W(P) =0,970(0,431) ’F(P) lote = 16,178(0,000)
'F(P) = 7,147(0,000) ’F(P) T.P. = 0,195(0,824)
CV (%) = 8,16 F(P) T.P.*lote = 1,364(0,272)

DMS T.P. = DMS Lote = 0,17

! Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e maidsculas na linha, diferem
pelo teste de Tukey ou Dunn a 0,05 de probabilidade. t,: tempo da primeira germinacéo; t;:
tempo da Ultima germinacdo; t: tempo médio de germinacdo. W(P): Estatistica do teste de
Shapiro-Wilk (P > 0,01); *F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01); F(P): Estatistica
do teste de Snedecor (ANOVA; P <0,05); H(P): Estatistica do teste de Kruskal-wallis
(P <0,05).
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TABELA 20. Germinabilidade e velocidade da germinagdo de sementes de Guazuma
ulmifolia pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir de trés tamanhos

de amostra (T.A.)".
» Lote
Variavel TA. 1 2 3 Média
100 92,00 90,00 95,50 92,50 a
200 90,00 86,00 93,50 89,83 a
400 93,00 86,25 92,25 90,50 a
G (%) Média 91,67 AB 87,42 B 93,75 A

W(P) = 0,987(0,935)
'F(P) = 2,932(0,017)
CV (%) =5,31

DMS T.P.= Lote = 4,89

°F(P) lote = 5,363(0,011)
2F(P) T.P. = 0,991(0,384)
’F(P) T.P.*lote = 0,366(0,831)

VE (plantulas dia™)

100 11,38 7,57 11,06 9,99 c

200 18,61 14,07 16,04 16,24 b

400 34,71 29,33 30,72 31,58 a
Média 21,54 A 16,98 C 19,27 B

W(P) = 0,966(0,337)
'F(P) = 1,497(0,205)
CV (%) = 11,52

DMS T.P.= Lote = 2,25

’F(P) lote = 12,749(0,000)
?F(P) T.P. = 300,265(0,000)
?F(P) T.P.*lote = 0,704(0,596)

7 (dia?)

100 0,3850 Aa 0,2250 Ba 0,2075 Ba 0,2725

200 0,2725 Ab 0,2375 Aa 0,2025 Ab 0,2375

400 0,2875 Ab 0,2425 ABa  0,2025 Bc 0,2442
Média 0,3150 0,2350 0,2042

W(P) = 0,970(0,431)

'F(P) = 3,092(0,013)

CV (%) = 16,90

DMS T.P. = Lote = 0,0745

’F(P) lote = 21,76(0,000)
F(P) T.P. = 2,297(0,119)
’F(P) T.P.*lote = 3,086(0,032)

I Médias seguidas por letras distintas, minasculas na coluna e maitsculas na linha, diferem pelo teste de Tukey

a 0,05 de probabilidade. G: germinabilidade; VE: velocidade de Maguire; v: velocidade média de germinac&o.
W(P): Estatistica do teste de Shapiro-Wilk (P > 0,01); *F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01); *F(P):
Estatistica do teste de Snedecor (ANOVA; P < 0,05). Estatistica de G, VE e ¥ calculada com base nos dados

transformados, em que G transformado por arcoseno 4/x/100 e VE e ¥ transformado por vx + 1.
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TABELA 21. Uniformidade, incerteza e sincronia da germinacdo de sementes de Guazuma
ulmifolia pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir de trés tamanhos

de amostra (T.A.)".
Lote
Variavel T.A. 1 2 3 Média
100 89,41 Aa  210,20Aab 426,99 Ab 242,20
200 128,07 Aa 285,62 Aa 279,17 Aa 230,95
400 475,66 Ba 462,17 Aa 347,17 Aa 428,33
CV, (%) Média 231,05 319,33 351,12

W(P) = 0,917(0,010)

'F(P) = 2,363(0,045)

CV (%) = 49,40

DMS T.P. = DMS Lote = 260,36

’F(P) lote = 2,107(0,141)
F(P) T.P. = 6,692(0,004)

’F(P) T.P.*lote = 2,776(0,047)

100 1,9600 2,7025 2,8200 2,4942a
200 1,9925 2,6600 3,1350 2,5958a
400 2,0375 2,7850 3,2250 2,6825a

Média 1,9967 A 2,7158B 3,0600 C

I (bit) W(P) = 0,962(0,241) ’F(P) lote = 68,981(0,000)

'F(P) = 0,634(0,742)
CV (%) = 8,73
DMS T.P. = DMS Lote = 0,2292

F(P) T.P. = 2,082(0,1442)

’F(P) T.P.*lote = 0,9842(0,4548)

100 0,3075 0,1625 0,1550 0,2083 a

200 0,3250 0,1850 0,1250 0,2117 a

400 0,3400 0,1875 0,1275 0,2183a
z Média 0,3242A 0,1783B 0,1358 C

W(P) = 0,976(0,618)

'F(P) = 0,700(0,689)

CV (%) = 17,98

DMS T.P. = DMS Lote = 0,0387

2F(P) lote = 80,034(0,000)
’F(P) T.P. = 0,213(0,800)

?F(P) T.P.*lote = 0,893(0,481)

I Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e maidsculas na linha, diferem pelo teste de
Tukey a 0,05 de probabilidade. CV,: coeficiente de variacdo do tempo; I: incerteza; Z: sincronia. W(P):
Estatistica do teste de Shapiro-Wilk (P > 0,01); 'F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01); *F(P):
Estatistica do teste de Snedecor (ANOVA; P < 0,05). Estatistica de CV, e Z calculada com base nos dados

transformados, em que CV; transformado por arcoseno +/x/100 e Z transformado por vx + 1.
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FIGURA 11. Distribuicao da frequéncia relativa da germinagcdo de sementes de Guazuma ulmifolia de diferentes lotes ao
longo do tempo, quando estudadas por meio de trés tamanhos de amostra (T.A.). A: Lote 1; B: Lote 2; C: Lote
3. tm: tempo médio de germinacéo; I: incerteza; Z: sincronia.
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FIGURA 12. Modelo exponencial utilizado para estimar o tamanho 6timo de amostra em nimero de unidades basicas (U.B.) para a germinabilidade de
sementes de Guazuma ulmifolia de diferentes lotes, estudadas por meio de trés tamanhos de amostra. A: Lote 1; B: Lote 2; C: Lote 3. R%
Coeficiente de determinacdo. 1 U.B. = 25 sementes.
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4.7 Lafoensia pacari

N&o houve interacdo entre o tamanho de amostra e a qualidade dos lotes de
sementes de Lafoensia pacari para as medidas de tempo inicial, final e médio,
germinabilidade, velocidade de Maguire, velocidade média e coeficiente de variacdo do
tempo, incerteza e sincronia da germinacdo (Tabelas 22 — 24). Isto mostra que o
tamanho da amostra ndo interfere na qualidade do resultado do teste de germinacgéo
para essas variaveis, independentemente da qualidade do lote avaliado.

As sementes do lote 2 germinaram primeiro que as dos demais lotes (Tabela 22).
Independentemente do lote de origem, observou-se que amostras contendo 400
sementes germinam precocemente em relacdo aquelas contendo 100, enquanto amostras
com 200 sementes apresentaram a primeira germinacdo em data similar a ambos os
tamanhos de amostra (Tabela 22), demonstrando que os resultados dessa variavel para o
teste de germinacdo de sementes de Lafoensia pacaria sdo influenciados pelo nimero

de sementes que compde a amostra.

O encerramento do processo germinativo das sementes dos diferentes lotes
ocorreu em momentos similares, mesmo quando estudadas por meio de diferentes
tamanhos de amostra (15,75 < ;< 17,83) (Tabela 22). O lote 2 apresentou tempo médio
de germinacdo precoce em relacdo aos demais lotes (Tabela 22). Amostras contendo
100, 200 ou 400 sementes foram equivalentes quanto ao tempo médio de germinacéo de
sementes dessa espécie, ndo influenciando a qualidade dos resultados desta variavel,

independentemente da qualidade do lote (9,47 <t < 10,16).

O lote 1 possuia sementes com maior germinabilidade que os demais, ao passo
que as sementes pertencentes ao lote 2 apresentavam menor capacidade germinativa
(Tabela 23). Independentemente do lote de origem, quando estudadas por diferentes
tamanhos de amostra, as sementes apresentaram performance similar (Tabela 23),
demonstrando que os resultados dessa variavel ndo foram influenciados pelo niUmero de

sementes que compf)e a amostra.

As sementes pertencentes ao lote 1 apresentaram a maior velocidade de Maguire
observada, enquanto as do lote 3 a menor (Tabela 23). Os resultados da velocidade de
Maguire de sementes dessa espécie foram influenciados pelo nimero de sementes que

compunha a amostra. Amostras contendo 400 sementes apresentaram maior velocidade

101



que as demais, ao passo que aquelas contendo 100 sementes demonstraram menores

valores para esta variavel (Tabela 23).

Sementes do lote 2 expressaram maior velocidade média de germinacdo que as
dos demais lotes (Tabela 23). Independentemente da qualidade do lote, 0 nimero de
sementes que compunha a amostra ndo influenciou a qualidade do resultado desta

variavel para o teste de germinacdo de sementes dessa espécie (0,1017 < <0,1075).

A germinacdo das sementes do lote 2 foi mais desuniforme que as dos demais
lotes (Tabela 24). O estudo desta variavel por meio de amostras contendo 100, 200 ou
400 sementes demonstrou que a qualidade de seus resultados ndo é comprometida com
0 incremento do nimero de sementes por amostra, uma vez que, independentemente da
qualidade do lote, foi observado similaridade da uniformidade do processo germinativo
destas sementes (26,36 < CV; < 27,39).

A menor incerteza do processo germinativo foi expressa por sementes do lote 1,
apesar das sementes do lote 2 apresentarem comportamento similar a estas (Tabela 24).
Amostras contendo maior nimero de sementes apresentaram maior incerteza que
aquelas contendo menor (Tabela 24). Neste sentido, amostras com 100 sementes
demonstraram menor incerteza de germinacdo em relacdo as que continham 400,

enquanto aquelas contendo 200 sementes mostraram comportamento similar as demais.

Sementes do lote 1 expressaram maior sincronia que as pertencentes aos demais
lotes (Tabela 24). Independentemente do lote de origem, o processo germinativo foi
pouco sincrono, sendo esta variavel ndo influenciada pelo nimero de sementes que
compunham a amostra, pois amostras compostas por 100, 200 ou 400 apresentaram

valores de sincronia similares (0,1392 < Z< 0,1467).

Sementes pertencentes ao lote 1 apresentaram maiores freqliéncias relativas de
germinacdo e menor nimero de picos germinativos que as dos demais lotes, ao passo
que as menores freqliéncias e a maior quantidade de picos germinativos foram
observadas para sementes do lote 3 (Figura 13). A amplitude temporal do processo de
germinacdo das sementes dos diferentes lotes, que demonstra o tempo entre a primeira e
a Ultima semente germinada, foi de 10 a 22 dias, sendo o lote 2 aquele que apresentou

maior variacdo dessa amplitude com o incremento do nimero de sementes por amostra .
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Os coeficientes de variagdo para a germinabilidade de sementes de Lafoensia
pacari dos diferentes lotes estudados apresentaram ajuste significativo ao modelo
utilizado para estimar o tamanho 6timo de amostra (92,96 < R*<99,13) (Figura 14). O
coeficiente de variacdo estimado para a germinabilidade de 25 sementes variou entre
1,6920 e 21,6920%, dependendo do lote analisado (Figura 14).

O tamanho 6timo de amostra culminou no ponto de maior queda da curva de
estimativa do coeficiente de variacdo que, dependendo do lote analisado, foi atingido
entre 125,97 e 163,52 sementes (Tabela 6). O pardmetro b ndo mostrou relagédo
proporcional a estimativa do tamanho 6timo de amostra (Tabela 6).

Os lotes se reuniram em trés grupos quanto a germinabilidade (Tabela 23), sendo
que o lote de maior germinabilidade (lote 1) necessitou de menor nimero de sementes
para atingir o tamanho 6timo de amostra que os demais lotes (lotes 2 e 3; Tabela 6).
Além disso, observou-se que os lotes com menor germinabilidade em relacdo aos
demais, teve menor variabilidade, inferida pelo coeficiente de variacdo da
germinabilidade no tamanho 6timo de amostra (Tabela 6).
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TABELA 22. Medidas de tempo da germinagdo de sementes de Lafoensia

pacari pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir de
trés tamanhos de amostra (T.A.)%

Lote
Variavel  T.A. 1 2 3 Média
100 7,00 5,00 6,00 6,00 b
200 6,50 4,25 6,00 5,58 ab
400 6,00 4,00 5,50 5,17 a
to(dia)  Média 6,50 B 4,42 A 5,83 B
W(P) = 0,844(0,0001) ’F(P) lote = 36,657(0,000)
'F(P) = 4,114(0,0026) ’F(P) T.P.=5,101(0,013)
CV (%) = 5,68 ’F(P) T.P.*lote = 0,413(0,798)
DMS T.P. = DMS Lotes =
100 15,75 13,50 18,00 15,75 a
200 17,00 16,00 16,25 16,42 a
400 18,50 17,75 17,25 17,83 a
Média 17,08 A 15,75 A 17,17 A
t; (dia)  W(P) = 0,945(0,093) ’F(P) lote = 0,466(0,632)
'F(P) = 3,060(0,014) ’F(P) T.P. = 0,835(0,445)
CV (%) = 24,19 ’F(P) T.P.*lote = 0,108(0,979)
DMS T.P. = DMS Lotes =
100 10,62 8,65 11,22 10,16 a
200 10,48 8,36 10,40 9,74 a
400 10,42 7,68 10,30 9,47 a
_ Média 10,51 B 8,23 A 10,64 B
t (dia)

W(P) = 0,973(0,604)
'F(P) = 1,530(0,193)

CV (%) = 10,74

DMS T.P. = DMS Lotes =

2F(P) lote = 19,911(0,000)
’F(P) T.P. = 1,330(0,281)

’F(P) T.P.*lote = 0,261(0,901)

! Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e maidsculas na linha, diferem
pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. t,: tempo da primeira germinacéo; t;: tempo da
altima germinacéo; t: tempo médio de germinacdo. W(P): Estatistica do teste de Shapiro-Wilk
(P > 0,01); 'F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01); 2F(P): Estatistica do teste de
Snedecor (ANOVA; P < 0,05). Estatistica do t, calculada com base nos dados transformados,
em que to transformado por v/x.
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TABELA 23. Germinabilidade e velocidade da germinacdo de sementes de Lafoensia
pacari pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir de trés tamanhos

de amostra (T.A.)".
Lote
Variavel T.A. 1 2 3 Média
100 99,00 55,00 67,00 7367 a
200 98,00 54,00 61,50 7117 a
400 97,00 61,00 65,50 74,50 a
Média 98,00 A 56,67 C 64,67 B
G (%) W(P) = 0,850(0,0001) 2F(P) lote = 157,775(0,000)

IF(P) = 5,634(0,0003
CV (%) = 8,25
DMS T.P. = DMS Lotes = 5,17

?F(P) T.P. = 1,131(0,338)
2F(P) T.P.*lote = 1,023(0,413)

100 2,43 1,97 1,63 2,01c¢

200 4,95 3,70 3,13 3,93 b

400 9,66 8,84 6,92 8,47 a
VE (plantulas dia™) Média 5,68 A 484B 3,89C

W(P) = 0,985(0,9249)

IF(P) = 5,895(0,0002)

CV (%) = 4,77

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,11

’F(P) lote = 31,227(0,000)
’F(P) T.P. = 443,743(0,000)
?F(P) T.P.*lote = 1,970(0,128)

7 (dia?)

100 0,0950 0,1200 0,0900 0,1017a

200 0,0975 0,1225 0,0975 0,1058 a

400 0,0975 0,1300 0,0950 0,1075a
Media 0,0967 B 0,1242 A 0,0942 B

W(P) = 0,964(0,347)
'F(P) = 1,639(0,160)
CV (%) = 11,15

’F(P) lote = 24,264(0,000)
’F(P) T.P. =0,791(0,464)
’F(P) T.P.*lote = 0,243(0,911)

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,0118
I Médias seguidas por letras distintas, mintsculas na coluna e maitsculas na linha, diferem pelo teste de

Tukey a 0,05 de probabilidade. G: germinabilidade; v: velocidade média de germinacéo; VE: velocidade de
Maguire. W(P): Estatistica do teste de Shapiro-Wilk (P > 0,01); *F(P): Estatistica do teste de Levene (P >
0,01); 2F(P): Estatistica do teste de Snedecor (ANOVA; P < 0,05). Estatistica de G calculada com base nos

dados transformados, em que G transformado por arcoseno /x/100 .
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TABELA 24. Uniformidade, incerteza e sincronia da germinagéo de sementes de Lafoensia
pacari pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir de trés tamanhos

de amostra (T.A.)".
Lote
Variavel T.A. 1 2 3 Média
100 19,18 32,26 27,63 26,36 a
200 22,98 35,20 22,98 27,33 a
400 18,82 36,24 27,11 27,39 a
CV; (%) Média 20,33 A 34,56 B 26,19 A
W(P) = 0,952(0,160) ’F(P) lote = 11,370(0,000)
'F(P) = 1,842(0,112) ’F(P) T.P. = 0,075(0,928)
CV (%) = 27,20 ’F(P) T.P.*lote = 0,474(0,755)
DMS T.P. = DMS Lotes = 7,44
100 2,4950 2,4700 2,9175 2,6275a
200 2,6875 3,0325 2,9175 2,8792 ab
400 2,7575 3,0100 3,2400 3,0025 b
| (bit Média 2,6467 A 2,8375 AB 3,0205 B
W(P) = 0,983(0,881) ’F(P) lote = 5,284(0,012)
'F(P) = 0,750(0,648) F(P) T.P. = 5,394(0,011)
CV (%) = 10,05 ’F(P) T.P.*lote = 1,107(0,374)
DMS T.P. = DMS Lotes = 0,2887
100 0,1875 0,1525 0,1000 0,1467 a
200 0,1825 0,1100 0,1250 0,1392 a
400 0,1875 0,1375 0,1125 0,1458 a
B Média 0,1858 A 0,1333B 0,1125B

W(P) = 0,990(0,984)

'F(P) = 1,672(0,151)

CV (%) = 24,43

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,0356

2F(P) lote = 12,817(0,000)
2F(P) T.P. = 0,164(0,849)
’F(P) T.P.*lote = 0,937(0,458)

I Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e maitsculas na linha, diferem pelo teste de
Tukey a 0,05 de probabilidade. CV,: coeficiente de variacdo do tempo; I: incerteza; Z: sincronia. W(P):
Estatistica do teste de Shapiro-Wilk (P > 0,01). *F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01). *F(P):
Estatistica do teste de Snedecor (ANOVA,; P < 0,05). Estatistica de | e Z calculada com base nos dados
transformados, em que I transformado por v/x e Z transformado por vx + 1.
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FIGURA 14. Modelo exponencial utilizado para estimar o tamanho 6timo de amostra em nimero de unidades basicas (U.B.) para a germinabilidade de
sementes de Lafoensia pacari de diferentes lotes, estudadas por meio de trés tamanhos de amostra. A: Lote 1; B: Lote 2; C: Lote 3. R*
Coeficiente de determinacdo. 1 U.B. = 25 sementes.
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4.8 Schefflera morototoni

N&o houve interagdo entre o tamanho de amostra e a qualidade dos lotes de
pirénios de Schefflera morototoni para as medidas de tempo inicial, final e médio,
germinabilidade, velocidade média da germinacdo, coeficiente de variagdo do tempo e
sincronia (Tabelas 25 - 27). Isto mostra que o tamanho da amostra ndo intere na
qualidade dos resultados dessas medidas para o teste de germinacdo de pirénios dessa
espécie, independentemente da qualidade do lote. Para a medida de velocidade de
Maguire e incerteza (Tabelas 26 e 27), no entanto, houve interagdo entre os fatores
estudados, demonstrando interferéncia na qualidade dos resultados destas variaveis com
a alteracdo do tamanho da amostra.

Os pirénios do lote 1 apresentaram sua primeira germinacdo ap6s 0s pirénios
dos lotes 2 e 3 (Tabela 25). Pirénios estudados a partir de amostras contendo 100,
independentemente do lote de origem destes, apresentaram sua primeira germinagdo
tardiamente em relacdo aqueles estudos por meio de amostras com 200 ou 400 pirénios
(Tabela 25), demonstrando que o incremento do nimero de pirénios dessa espécie na

composicao da amostra alterou os resultados referentes ao primeiro evento germinativo.

A Ultima germinacdo de pirénios dos diferentes lotes ocorreu em momentos
distintos, sendo que as pirénios pertencentes ao lote 2 foram os primeiros a encerrar 0
processo germinativo (Tabela 25). Independentemente do lote, as pirénios estudados por
meio de amostras de diferentes tamanhos encerraram a germinacdo em momentos
similares (Tabela 25), mostrando que os resultados desta variavel ndo foram afetados

pelo nimero de pirénios que compunha a amostra.

O tempo médio de germinacdo de pirénios do lote 1 foi retardatario em relagédo
ao dos demais lotes (Tabela 25). O tempo médio de germinacgédo desses pirénios, quando
estudados por diferentes tamanhos de amostra, foi similar (Tabela 25), indicando que os

resultados desta variavel ndo sofrem interferéncia do tamanho da amostra.

O lote 3 apresentou pirénios com germinabilidade superior (Tabela 26).
Amostras contendo 100, 200 ou 400 pirénios apresentaram germinabilidade similar,
independentemente da qualidade do lote, demonstrando que o incremento do ndmero de
pirénios por amostra ndo acarreta em alteracbes da qualidade dos resultados desta

variavel para o teste de germinacao dessa espécie.
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Em geral, as maiores velocidades de Maguire foram expressas por pirénios dos
lotes 2 e 3, quando estudados por amostras maiores, contendo 400 pirénios (Tabela 26).
Todos os lotes apresentaram incremento desta velocidade, sendo este proporcional ao

acréscimo do numero de pirénios por amostra.

Os pirénios dos diferentes lotes apresentaram velocidade média de germinagéo
similar, mesmo quando estudados por meio de amostras de diferentes tamanhos
(Tabela 26).

O processo germinativo desses pirénios é desuniforme, independentemente do
lote de origem e do tamanho da amostra (32,18 < CV; < 37,34) (Tabela 27). Pirénios do
lote 1, em geral, apresentaram menor incerteza de germinacdo, sobretudo quando
estudados por meio de amostras contendo 25 pirénios (Tabela 27). Além disso,
observou-se que o incremento do numero de pirénios dessa espécie por amostra

ocasionou aumento da incerteza de germinagéo (Tabela 27).

A germinacdo desses pirénios foi pouco sincrona, sendo as pirénios do lote 1
aquelas que apresentaram menor sincronia de germinacdo (Tabela 27).
Independentemente da qualidade do lote, o nimero de pirénios que compunha a amostra
ndo afetou a qualidade dos resultados desta variavel, uma vez que amostras contendo

100, 200 ou 400 pirénios tiveram sincronia de germinacéo equiparaveis (Tabela 27).

A freqliéncia de germinacdo dos pirénios dos diferentes lotes estudados foi
equivalente (Figura 15). Os trés lotes, quando estudados por meio de amostras com 100
e 200 pirénios , apresentaram um grande pico situado no quinquagésimo primeiro dia,
quando 89 e 98%, respectivamente, dos pirénios germinaram. Quando os lotes foram
analisados por meio de amostras contendo 400 pirénios 0 pico proeminente
desapareceu, dando lugar a varios picos incipientes. A amplitude temporal do processo
de germinacdo dos pirénios dos diferentes lotes estudados por diferentes tamanhos de
amostra, que demonstra o tempo entre o primeiro e o ultimo pirénio germinado, foi de
70 a 161 dias.

Os coeficientes de variacdo para a germinabilidade de pirénios de Shefflera
morototoni dos diferentes lotes estudados apresentaram ajuste significativo ao modelo

utilizado para estimar o tamanho 6timo de amostra (97,86 < R?< 97,93) (Figura 16). O
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coeficiente de variagcdo estimado para a germinabilidade de 25 pirénios variou entre
9,9015 e 20,4033%, dependendo do lote analisado (Figura 16).

O tamanho 6timo de amostra culminou no ponto de maior queda da curva de
estimativa do coeficiente de variacdo que, dependendo do lote analisado, foi atingido
entre 157,92 e 164,75 pirénios (Tabela 6). O parametro b mostrou relagdo inversamente
proporcional a estimativa do tamanho 6timo de amostra, apresentando maior valor

quando o tamanho 6timo de amostra foi menor, e vice-versa (Tabela 6).

Os lotes se reuniram em dois grupos quanto a germinabilidade (Tabela 26),
sendo que o lote de maior germinabilidade (lote 3) necessitou de maior nimero de
pirénios para atingir o tamanho 6timo de amostra que os demais lotes (lotes 1 e 2;
Tabela 6). Além disso, observou-se que os lotes com menor germinabilidade, em
relagdo ao que apresentou maior germinabilidade, tiveram maior variabilidade, inferida
pelo coeficiente de variacdo da germinabilidade no tamanho oOtimo de amostra
(Tabela 6).
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TABELA 25. Medidas de tempo da germinacdo de pirénios de Shefflera

morototoni pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir
de trés tamanhos de amostra (T.A.)%.

Lote
Variavel TA. 1 2 3 Média
100 56,75 37,25 35,75 43,25b
200 42,75 29,00 31,75 34,50 a
400 40,50 26,75 28,50 31,92a
to(dia)  Média 46,67 B 31,00 A 32,00 A
W(P) = 0,938(0,0559) 2F(P) lote = 18,529(0,000)
'F(P) = 7,410(0,0001) ’F(P) T.P. = 8,380(0,002)
CV (%) = 9,17 ’F(P) T.P.*lote = 0,331(0,854)
DMS T.P. = DMS Lote =
100 175,25 103,00 127,75 135,33 a
200 181,50 71,75 136,00 131,75 a
400 188,50 124,25 145,25 152,67 a
¢ (dia) Média 181,75C 101,67 A 136,33 B
W(P) = 0,963(0,3330) 2F(P) lote = 20,472(0,000)
'F(P) = 3,851(0,0039) 2F(P) T.P. = 1,787(0,187)
CV (%) = 11,61 ’F(P) T.P.*lote = 0,712(0,591)
DMS T.P. = DMS Lote =
100 108,42 63,36 60,76 77,51a
200 104,06 43,85 55,71 67,87 a
400 116,96 47,13 55,16 73,084
_ Média 109,81 B 51,45 A 57,21 A
t(dia) WPy =0,719(<0,0001)  ’F(P) lote = 95,770(0,000)
'F(P) = 6,375(0,0001) 2F(P) T.P. = 2,388(0,111)
CV (%) =7,74 2F(P) T.P.*lote = 1,351(0,277)

DMS T.P. = DMS Lote =

! Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e maidsculas na linha, diferem
pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. t,: tempo da primeira germinacéo; t;: tempo da
altima germinacéo; t: tempo médio de germinagdo. W(P): Estatistica do teste de Shapiro-Wilk
(P > 0,01); 'F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01); 2F(P): Estatistica do teste de
Snedecor (ANOVA; P < 0,05). Estatistica calculada com base nos dados transformados por

Vx.
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TABELA 26. Germinabilidade e velocidade da germinacdo de pirénios de Shefflera
morototoni pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir de trés
tamanhos de amostra (T.A.)%.

Lote
Variavel TA. 1 2 3 Média
100 63,00 59,00 80,00 67,33 a
200 66,00 54,00 82,00 67,33 a
400 59,75 67,50 86,25 71,17 a
Média 62,92 B 60,17 B 82,75 A
G (%) W(P) = 0,959(0,261) 2F(P) lote = 21,665(0,000)

'F(P) = 1,842(0,112)
CV (%) = 13,37
DMS T.P. = DMS Lotes = 9,28

’F(P) T.P. = 0,699(0,506)
’F(P) T.P.*lote = 1,233(0,320)

100 0,16 Bc 0,28 ABc 0,37 Ac 0,27

200 0,37 Bb 0,66 Ab 0,81 Ab 0,61

400 0,59 Ba 1,58 Aa 1,75 Aa 1,31
VE (plantulas dia™) Média 0,38 0,84 0,98

W(P) = 0,960(0,269)

'F(P) = 1,890(0,103)

CV (%) = 14,00

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,18

’F(P) lote = 12,817(0,000)
F(P) T.P. = 459,175(0,000)
?F(P) T.P.*lote = 2,412(0,007)

7 (dia?)

100 0,0092 0,0180 0,0166 0,0146 a

200 0,0096 0,0229 0,0180 0,0168 a

400 0,0085 0,0213 0,0182 0,0160 a
Media 0,0091 A 0,0207 A 0,0176 A

W(P) = 0,795(<0,0001)
'F(P) = 5,056(0,0007)
CV (%) = 10,20

’F(P) lote = 1,770(0,1896)
’F(P) T.P. = 0,978(0,389)
’F(P) T.P.*lote = 0,719(0,586)

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,6074
I Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e maitsculas na linha, diferem pelo teste de

Tukey a 0,05 de probabilidade. G: germinabilidade; v: velocidade média de germinacéo; VE: velocidade de
Maguire. W(P): Estatistica do teste de Shapiro-Wilk (P > 0,01); 'F(P): Estatistica do teste de Levene a 0,01
de probabilidade (P > 0,01); 2F(P): Estatistica do teste de Snedecor (ANOVA; P < 0,05/, Estatistica de

v calculada com base nos dados transformados, em que v transformado por vx + 1.

113



TABELA 27. Uniformidade, incerteza e sincronia da germinagdo de pirénios de
Shefflera morototoni pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir

de trés tamanhos de amostra (T.A.)%.

Lote
Variavel T.A. 1 2 3 Média
100 32,27 31,74 37,81 33,94 a
200 37,34 28,08 35,72 33,71a
400 36,11 36,72 38,48 37,10 a
CV; (%) Média 35,24 A 32,18 A 37,34 A

W(P) = 0,990(0,857) ’F(P) lote = 1,6681(0,208)

'F(P) = 1,139(0,370) ’F(P) T.P.=0,891(0,422)

CV (%) = 19,93 ’F(P) T.P.*lote = 0,706(0,595)

DMS T.P. = DMS Lotes = 7,05
100 32961 Aa  3,4017Ba  3,7149Ba  3,4709
200 4,6144Bb  3,9060 Ab 42162 Ab  4,2455
400 52322 Ac  4,5683Bc  4,8545Bc  4,8850

I (bit) Média 4,3809 3,9587 4,2619

W(P) = 0,947(0,1105) ’F(P) lote = 119,706(0,000)

'F(P) = 4,432(0,0017) ’F(P) T.P. = 326,765(0,000)

CV (%) = 7,29 ’F(P) T.P.*lote = 13,793(0,000)

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,0589
100 0,0235 0,0408 0,0371 0,0338 a
200 0,0151 0,0440 0,0428 0,0340 a
400 0,0143 0,0397 0,0331 0,0290 a

5 Média 0,0176 B 0,0415 A 0,0377 A

W(P) = 0,974(0,623)

'F(P) = 1,637(0,161)

CV (%) = 39,91

DMS T.P. = DMS Lotes = 0,0130

’F(P) lote = 11,907(0,000)
F(P) T.P. = 0,381(0,820)
’F(P) T.P.*lote = 0,570(0,572)

I Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e maitsculas na linha, diferem pelo teste de
Tukey a 0,05 de probabilidade. CV;: coeficiente de variacdo do tempo; I: incerteza; Z: sincronia. W(P):
Estatistica do teste de Shapiro-Wilk (P > 0,01); *F(P): Estatistica do teste de Levene (P > 0,01); 2F(P):

Estatistica do teste de Snedecor (ANOVA; P < 0,05). Estatistica de I calculada com base nos dados

transformados, em que | transformado por /x.
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FIGURA 15. Distribui¢do da freqtiéncia relativa da germinacgao de pirénios de Shefflera morototoni de diferentes lotes ao
longo do tempo, quando estudadas por meio de trés tamanhos de amostra (T.A.). A: Lote 1; B: Lote 2; C:
Lote 3. tm: tempo médio de germinacdo; I: incerteza; Z: sincronia.
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FIGURA 16. Modelo exponencial utilizado para estimar o tamanho 6timo de amostra em nimero de unidades basicas (U.B.) para a germinabilidade de
pirénios de Shefflera morototoni de diferentes lotes, estudadas por meio de trés tamanhos de amostra. A: Lote 1; B: Lote 2; C: Lote 3. R%
Coeficiente de determinacdo. 1 U.B. = 25 pirénios.
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4.9 Resultados gerais

Os resultados referentes a velocidade de Maguire, incerteza, tempo inicial,
coeficiente de variacdo do tempo e velocidade média foram influenciados pelo nimero
de diasporos que compunham a amostra. Dessas variaveis, a mais fragil ao incremento
do numero de diasporos por amostra foi a velocidade de Maguire, independente da
espécie foco. Os resultados de incerteza foram frageis ao incremento do tamanho de
amostra para a realizacdo do teste de germinagdo ou emergéncia de cinco das oito
espécies estudadas. O coeficiente de variagdo do tempo apresentou resultados
influenciados pelo tamanho da amostra na analise de aquénios de Cecropia
pachystachya (Tabela 9) e de sementes de Guazuma ulmifolia (Tabela 21), ao passo que
os resultados do tempo inicial de germinagéo foram alterados pelo tamanho da amostra
para os diasporos de Lafoensia pacari (Tabela 22) e Schefflera morototoni (Tabela 25).
Os resultados de velocidade média, por sua vez, foram afetados pelo tamanho da
amostra apenas para sementes de Guazuma ulmifolia (Tabela 20). E interessante
ressaltar que o arranjo experimental do teste de germinagéo das sementes desta espéecie
foi o Unico em que a amostra foi constituida apenas de uma caixa gerbox,
independentemente do nimero de sementes que compunham esta amostra (100, 200 ou
400).

Os resultados da velocidade de Maguire também foram influenciados pela
velocidade média de germinacdo e pela germinabilidade ou porcentagem de emergéncia
dos didsporos das espécies estudadas. Assim, lotes que apresentaram didsporos com
elevada porcentagem de germinacdo e baixa velocidade média de germinacdo foram
considerados, por essa medida, mais velozes ou equivalentes aqueles que apresentaram
baixa porcentagem e elevada velocidade de germinacdo. Exemplo disto foi observado
em resultados do teste de germinacdo de Lafoensia pacari, em que o lote 1, com menor
velocidade média de germinacdo e maior germinabilidade foi considerado o mais veloz
pelo VE (Tabela 23). Outro expemplo desse contrabalacear entre a germinabilidade e/ou
porcentagem de emergéncia, velocidade média foi observado no teste de germincao de
sementes de Ceiba speciosa, em que o lote 3, com menor germinabilidade e maior

velocidade média, foi considerado o mais veloz pelo VE (Tabela 11).

Em contrapartida, a germinabilidade e/ou porcentagem de emergéncia, tempo

final, tempo médio e sincronia mostraram-se medidas de germinagdo e/ou emergéncia
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estdveis quanto ao incremento do numero de sementes. Destas medidas, a
germinabilidade e/ou porcentagem de emergéncia demonstrou maior estabilidade, uma
vez que seus resultados ndo apresentaram variagdes quanto ao nimero de sementes por
amostra, independentemente da qualidade do lote estudado
(Tabelas 4, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26).

Em seis e cinco ensaios dos oito montados, o tempo final e inicial,
respectivamente, ndo permetiram detectar diferencas entre os lotes de diasporos
estudados. Em quatro ensaios, o coeficiente de variacdo do tempo e a sincronia também
ndo permetiram detectar diferencas entre os lotes estudados. A incerteza ndo permitiu
diferir os lotes de diasporos em trés dos oito experimentos e a germinabilidade em
apenas um, referente as sementes de Enterolobium contortisiliquum (Tabela 17).
Todavia, a germinabilidade e/ou a porcentagem de emergéncia distinguiu os lotes em
trés grupos distintos para trés espécies (Cecropia pachystachya, Cybistax antisyphilitica
e Lafoensia pacari); a velocidade de Maguire para duas (Guazuma ulmifolia e
Lafoensia pacari) e o tempo final (Tabela 25), tempo médio (Tabela 16), velocidade

média (Tabela 17), incerteza e sincronia (Tabela 21) para uma espécie cada.

Em geral, independentemente do lote e da espécie estudada, houve uma
suavizacdo dos picos de germinacdo e/ou emergéncia com o incremento do nimero de
diasporos por amostra (Figuras 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15), ratificando visualmente que o
valor agregado de um didsporo em um universo de 100 é maior que o valor do mesmo

diasporo em um universo de 400.

Os dados de germinabilidade e/ou porcentagem de emergéncia apresentaram
otimo ajuste ao modelo exponencial utilizado para estimar o tamanho 6timo de amostra
(Figuras 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16), pois a medida que o tamanho da amostra aumentou, 0

coeficiente de variacdo para essas variaveis diminuiu.

O parametro b foi inversamente proporcional ao tamanho 6timo de amostra (Xc)
para seis espécies das oito estudadas (Tabela 6). Também foi constatada relacdo
inversamente proporcional entre a germinabilidade e/ou porcentagem de emergéncia e o
coeficiente de variacdo da parcela de tamanho 6timo, com excecdo de C. pachystachya,
em que esta relacdo foi diretamente proporcional. Observou-se ainda relacdo
diretamente proporcional entre germinabilidade e/ou porcentagem de emergéncia e

tamanho 6timo de amostra, exceto para os dados de Cybistax antisyphilitica e Guazuma
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ulmifolia, em que lotes intermediarios necessitaram de maior nimero de sementes para

atingir o tamanho 6timo de amostra.

O tamanho 6timo de amostra variou entre 92,70 e 484,65 didsporos, dependendo
da espécie foco (Tabela 6). No entanto, valores abaixo de 100 e acima de 200,
encontrados para Guazuma ulmifolia e Cecropia pachystachya, podem ser considerados
outliers, uma vez que para a maioria das espécies Xc variou entre 114,25 e 172,11

didsporos.

5.0 DISCUSSAO

Estimativas populacionais por meio de variaveis amostrais foram consagradas
pela estatistica como uma forma de otimizar tempo e méo-de-obra, com garantia de
qualidade dos resultados (BANZATTO; KRONKA, 2006). No entanto, para que 0S
resultados amostrais sejam considerados plausiveis ou confiaveis, € necessario que o
erro experimental, medida que mensura a equivaléncia da amostra em relacdo a
populacdo (SANTANA; RANAL, 2000; SANTANA; RANAL 2004; LUNET et al.,
2006; PAES, 2008), seja 0 menor possivel (BARROS; TAVARES, 1995; PEIXOTO,
2009). Por isso, diversas areas da ciéncia trabalham com o intuito de encontrar o
tamanho 6timo de amostra. Dentre essas diversas areas, a agronomia (STORCK et al.,
1982; VIANA et al, 2002; MARTIN et al, 2005; STORCK et al., 2006;
CARGNELUTTI FILHO et al, 2008; CARGNELUTTI FILHO et al., 2009;
HENRIQUES NETO, 2009; SANTOS et al., 2010), a silvicultura (ZANON; STORCK,
2000; SILVA et al., 2003) e a medicina (RAGGIO; MAGNANINI., 2000; WEYNE,
2004) destacam-se em numero de trabalhos que determinam o tamanho 6timo de parcela
experimental. Embora estes métodos sejam difundidos pela literatura para determinar o
tamanho 6timo de parcela experimental, é importante ressaltar que sua funcéo € permitir
a elaboracdo de curvas de estimativa e, a partir de expressées matematicas, estimarem o
ponto de maior inflexdo destas curvas (PEIXOTO, 2009), independentemente se 0 €ixo
x seja referente a tamanho de parcela experimental ou de amostra. Como esses autores

apresentam o tamanho 6timo de parcela e o nimero ideal de repeticdes, ao multiplica-
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los obtemos o tamanho de amostra, no caso deste trabalho o nimero minimo de

sementes a serem utilizadas por tratamento.

Na agronomia, os trabalhos sobre tamanho 6timo de amostra sdo realizados com
a finalidade de se encontrar a forma e o nimero ideal de parcelas para experimentos de
campo (STORCK et al., 1982; VIANA et al., 2002; MARTIN et al., 2005; STORCK et
al., 2006; CARGNELUTTI FILHO et al., 2008; CARGNELUTTI FILHO et al., 2009;
HENRIQUES NETO, 2009; SANTOS et al., 2010) e laboratério (PEIXOTO, 2009). O
formato e 0 nimero de parcelas experimentais em campo para espécies de grandes
culturas como o milho (STORCK et al., 2006), o feijdio (CARGNELUTTI FILHO et al.,
2008) e asoja (STORCK et al., 1982; MARTIN et al., 2005; CARGNELUTTI FILHO
et al., 2009) sdo os mais estudados, seguidos de olericolas como o tomate (LOPES et
al., 1998), a batata inglesa (OLIVEIRA et al., 2005) e a mandioca (VIANA et al., 2002).
No entanto, sdo escassos 0s trabalhos sobre tamanho Otimo de amostra e parcela
experimental para testes de germinacdo de diasporos. Isso se deve, em parte, a
padronizacdo proposta pelo Hand Book da ISTA (ISTA, 2008) e pelas Regras de
Anélises de Sementes (RAS) do Ministério da Agricultura e Abastecimento (BRASIL,
2009), que impdem o tamanho de amostra minino para a realizagdo de testes de
germinacdo de diasporos de diversas espécies. Esses guias baseiam-se no trabalho
classico de Miles que, por combinacfes meramente matematicas, sem dados reais,
estipulou 400 sementes como o tamanho minino de amostra para a realizacao dos testes
de germinacdo de diasporos (BANYAI; BARABAS, 2002). Entretanto, as estimativas
de tamanho 6timo de amostra realizadas neste trabalho demonstram que entre 114,25 e
172,11 diasporos sao suficientes para que os resultados de germinabilidade e/ou
porcentagem de emergéncia sejam representativos. Embora existam outliers, como 0s
encontrados para o lote 3 de Cecropia pachystachya, estes podem ser explicados pelos
elevados valores de coeficiente de variacdo do lote em relacdo aos demais da mesma

espécie.

De modo geral, o incremento do nimero de sementes que compunha a amostra
reduziu o coeficiente de variacdo para a germinabilidade e/ou porcentagem de
emergéncia, corroborando os resultados de outros autores que trabalharam com tamanho
de amostra em outras vertentes agricolas (BARROS; TAVARES, 1995; PEIXOTO,
2009; SANTOS et al., 2010). A relacdo inversa do parametro b e o tamanho étimo de

amostra (Xc) era esperada, pois b refere-se ao coeficiente de regressédo da equacéo,
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enquanto X refere-se ao ponto de maior inflexdo da curva da equagdo (PEIXOTO,
2009). Neste sentido, quanto menor for o X., maior sera o b.

Os maiores tamanhos de amostra para lotes com maior germinabilidade e/ou
porcentagem de germinagdo podem ser explicados pelos maiores coeficientes de
variacdo encontrados para estes lotes no tamanho 6timo de amostra. Isto sugere que
lotes com maior germinabilidade e/ou porcentagem de emergéncia necessitam de maior
namero de diasporos para atingir o tamanho 6timo de amostra em relacdo aqueles que
possuem menores valores dessa medida, por apresentarem maior variabilidade e vice-

versa.

Os tamanhos Otimos de amostra similares para os diferentes lotes de cada
espécie, mesmo quando a porcentagem de germinacdo e/ou emergéncia foi diferente,
permite inferir que essa medida ndo e condicionada pelo nimero de sementes que

compde a amostra.

Os resultados observados para o teste de germinacdo e/ou emergéncia dos
diversos diasporos apontaram que o tempo final, o tempo médio, a germinabilidade e/ou
porcentagem de emergéncia e a sincronia ndo sofrem influéncia do incremento do
namero de diasporos por amostra. As demais varidveis calculadas (velocidade de
Maguire, incerteza, tempo inicial, coeficiente de variacdo e velocidade média), por sua

vez, foram influenciadas, ao menos para uma espécie, pelo tamanho da amostra.

Dessas variaveis influenciadas pelo tamanho da amostra, a velocidade media
apresenta uma peculiaridade. Ela s6 foi influenciada pelo nimero de sementes que
compunha o tamanho da amostra no ensaio referente as sementes de Guazuma
ulmifolia. Entretanto, neste experimento, 0 niUmero de sementes que cada caixa gerbox
comportava era diferenciado e de acordo com o tamanho da amostra estudada, ou seja,
em uma mesma caixa gerbox existiam 25, 50 ou 100 sementes. A medida que houve
aumento do numero de sementes, houve também aumentou da velocidade média de
germinacdo. Isto pode estar relacionado com o fendmeno da estimulacdo mutua,
descrito por Brewbarker e Majumber (1961) e Ranal (1983) ao estudarem,
respectivamente, germinacdo de grdos de pdlen de fanerégamas e de esporos de
pteridofitas. Os autores informaram que estudos conduzidos com adensamento amostral
dessas estruturas germinativas apresentaram porcentagens superiores de germinagdo em

relacdo aqueles com menor adensamento, o que provavelmente esta relacionado com
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algum composto volatil que sinaliza e maximiza a germinacdo. Pensando nisto, uma
semente germinada pode emitir algum volétil, provavelmente o etileno, que sinaliza o
momento interessante a germinacao, facilitando a ruptura do tegumento das demais
sementes ao redor e, por conseqiiéncia, influenciando na germinagdo macica e efeito
cascata, uma vez que cada semente germinada emite mais volatil para o meio, e assim

sucessivamente.

O coeficiente de variagdo do tempo de germinagdo (CV;) foi influenciado pelo
namero de didsporos que compunha a amostra apenas para Cecropia pachystachya e
Guazuma ulmifolia. Os diasporos de ambas as espécies foram separados em lotes
mediante a planta matriz ou genitora. No entanto, os aquénios de C. pachystachya
estudados eram recém colhidos, enquanto as sementes de G. ulmifolia estavam
armazenadas por um ano. Sabe-se, contudo, que as sementes de espécies florestais
pouco melhoradas, como as nativas, possuem uma forte influéncia maternal, que
repercute na qualidade fisiologica, principalmente no vigor (ROACH e WULFF, 1987,
WULFF, 1995). Isto, em adicdo as caracteristicas morfo-estruturais afetadas por este
efeito materno, como a espessura e a deposicdo de materiais que enrijecem o tegumento
das sementes (ROACH e WULFF, 1987; WULFF, 1995; WEINER et al., 1997;
VALENCIA-DIAZ; MONTANA, 2005; LUZIRIAGA et al., 2006), podem explicar a
influéncia que essa variavel sofreu com o incremento do nimero de sementes por
amostra. No caso especifico da G. ulmifolia, outra explicacao plausivel é encontrada no
tratamento de superacdo de dorméncia utilizado, o tratamento térmico. Alguns autores
contestam a eficacia desse tratamento para a superacdo homogénea da dorméncia
(ZAIDAN; CARREIRA, 2008), o que poderia diminuir a uniformidade do processo de
germinacdo, principalmente quando o tamanho de amostra é menor, uma vez que a
representatividade de uma semente em um universo de 100 sementes € muito maior do
que a representatividade da mesma semente em um universo de 200 ou 400. Esta
informacao foi ratificada pela suavizacdo dos picos de germinacdo e/ou emergéncia de
plantulas, oriundas dos diasporos das diferentes espécies, com o incremento do tamanho
da amostra, observada nos diagramas das freqliéncias relativas de germinacdo ou
emergéncia.

Do mesmo modo que o CV;, o tempo inicial de germinacdo foi afetado pelo
aumento da amostra para os diasporos de apenas duas espécies, Lafoensia pacari e

Schefflera morototoni. Em ambos 0s casos, quanto maior a amostra, mais rapido
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procedeu-se a primeira germinacao dos diasporos. Para sementes de L. pacari, isto pode
ser explicado pelas discrepancias morfologicas dos lotes. Além dos lotes terem sido
separados pela coloracdo do tegumento, existia uma diferenca visual, notavel, na
morfologia do material de um mesmo lote. Como sementes com melhor aspecto visual
apresentam maiores possibilidades de sucesso que aquelas com pior aspecto, essa
discrepancia dentro de um mesmo lote pode ter contribuido para a supervalorizacao
individual em relacdo ao grupo, atribuindo maiores valores dessa variavel para
tamanhos de parcela menor. Isto, aliado a baixa eficicia do tratamento térmico para a
superacdo de dorméncia (ZAIDAN; CARREIRA, 2008), também explicariam a
influéncia do tamanho de amostra nos resultados do tempo inicial de germinacdo dos

pirénios de S. morototoni.

A incerteza demonstrou grande fragilidade quanto ao incremento do tamanho da
amostra para cinco das oito espécies estudadas. Autores que trabalham com esta medida
(SANTANA; RANAL, 2000; RANAL; SANTANA, 2006) ndo mostraram esta
fragilidade, pois ndo trabalharam com tamanho de amostra. Isto pode ser explicado pela
origem da medida. Esta variavel é calculada por meio das mesmas expressdes
matematicas utilizadas para se obter o indice de Shannon (LABOURIAU;
VALADARES, 1976; SANTANA; RANAL, 2004; RANAL; SANTANA, 2006),
derivado da teoria da informacdo (LABOURIAU; VALADARES, 1976) que mensura a
diversidade de materiais vivos (MELO, 2008), muito utilizado por eco6logos para
determinar a diversidade de diferentes areas de um mesmo biossistema (URAMOTO et
al., 2005; MELO, 2008; SILVA et al., 2008). Entretanto, diversos autores ressaltam que
os resultados deste indice podem ser influenciados pelo tamanho da amostra, ainda que
de forma sutil (URAMOTO et al., 2005; MELO, 2008; SILVA et al., 2008).

A medida de germinacdo e/ou emergéncia que demonstrou maior fragilidade
quanto ao incremento do tamanho de amostra foi a velocidade de Maguire. Nos
resultados de todos os ensaios esta medida foi influenciada pelo incremento do tamanho
de amostra, sendo, em geral, constatados valores maiores de velocidade para amostras
gue continham maior nimero de sementes. Além da influéncia do tamanho de amostra,
0s resultados dessa variavel demonstraram ser fortemente influenciados por um
contrabalango entre a porcentagem de germinacdo e/ou emergéncia e a velocidade
média dos processos. Isto € nitido quando se observa a separacdo dos lotes em grupos

distintos, a partir dessas trés medidas, nos ensaios de diasporos de Cecropia
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packystachya, Cybistax anthisyphilitica e Lafoensia pacari. Este contrabalancar foi
observado por outros autores e se deve ao fato da velocidade de Maguire ser uma
medida mista, cujo céalculo considera a velocidade e a porcentagem de germinagdo para
mensurar o vigor de um lote de sementes (SANTANA; RANAL, 2004; RANAL
;SANTANA, 2006). Assim, pode-se dizer que a velocidade de Maguire é uma medida
fragil para mensurar o vigor de diasporos com qualidade discrepante, pois oscila com
diferentes germinabilidades ou porcentagens de emergéncia, principalmente quando o

tamanho da amostra é variavel.

A estabilidade das medidas de germinabilidade e/ou porcentagem de
emergéncia, tempo inicial, tempo médio e sincronia ao incremento do nimero de
sementes que compunha a amostra demonstrou que estas medidas sdo atributos
qualitativos dos diasporos estudados estaveis, sendo confidveis para mensurar a
qualidade fisiologica destes, independentemente da espécie foco. A maior estabilidade
da germinabilidade e/ou porcentagem de emergéncia ratifica a importancia dada a essa
variavel por oOrgdos nacionais e internacionais que fiscalizam e regulamentam a
comercializacdo de sementes. No Brasil, a porcentagem de germinacgéo e/ou emergéncia
€ 0 unico atributo fisiolégico exigido para comercializacdo de um lote de sementes,
sendo a quantificacdo dessa variavel realizada por laboratorios credenciados pelo
Ministério da Agricultura e Abastecimento (BRASIL, 2004).

Essa estabilidade da germinabilidade e/ou porcentagem de emergéncia foi
observada também na diferenciacdo dos lotes em grupos, sendo a medida mais eficaz
para isto, independente da espécie em questdo. Considerando todos os ensaios, nao
houve uma medida de germinacdo e/ou emergéncia com eficacia inquestionavel para
discriminar os lotes em grupos, independentemente da espécie, demonstrando que o
processo germinativo ou de emergéncia dos diasporos é peculiar a cada espécie. Com
isso, é possivel entender também o porqué das variaveis de tempo, uniformidade e
sincronia ndo serem eficazes para discriminar os lotes em grupos. Uma vez que todos 0s
didsporos estejam aptos a germinar, sem dorméncia (naturalmente inexistente ou
superada por tratamento pré-germinativo), o processo de germinacdo passa a ter o ritmo

cadenciado por um relégio biolégico, com inicio, meio e fim peculiar a cada espécie.
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6.0 CONCLUSAO

Para as oito espécies estudadas neste trabalho:

Germinabilidade ou porcentagem de emergéncia de plantulas nativas do Cerrado
é a medida mais estavel para se mensurar o processo germinativo ou de emergéncia, ndo

sendo influenciada pelo tamanho da amostra.

Contrério a isto, a velocidade de Maguire e a incerteza sdo medidas instaveis,

por sofrerem interferéncias do tamanho da amostra.

O tamanho 6timo de amostra para o teste de germinacdo ou emergéncia de
plantulas oriundas de diasporos que compdem lotes com diferentes qualidades é
atingido, em geral, entre 114,25 e 172,11 diasporos, sendo peculiaridade da espécie.
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ANEXOS

ANEXO 1. Combinag¢des matematicas para avaliar os resultados do teste de germinacgdo dos diasporos e/ou emergéncia de plantulas

guanto a tamanho de amostra. Neste trabalho, cada amostra foi constituida por uma caixa gerbox contendo 25 didsporos, sendo

utilizadas, por tratamento, 28 amostras (a = 28), totalizando 700 diasporos (p = 700).

1.1 Organizacéo das planilhas de célculo.

1° Passo 2° Passo

Data ti nl n;2 ni3 nio. nN25=nl1 n50=nl+n2 nN75=nl+n2+n3 ... np=nl+n2+.+na
aa/aafaaaa 1 nil n;2 n:3 nio nil nil + n;2 nil + n2 + ny3 nil +n2 +...+ no
aa/aa/aaaa
aa/aa/faaaa n  npl N2 .3 Nho n,l n,d + n,2 n,d + n.2 + n,3 Nl +np2 +...+ npa
Somatorio *nil  Xni2 >n;3 >nio >n;25 >n;50 >n;75 xn;p

ti: tempo entre a semeadura e a i-ésima observacdo; n;1, ni2, 03 ... njo: nUmero de
didsporos germinados ou plantulas emergidas na observagdo i de cada amostra
estudada (1,2,3..a); 1: primeiro tempo de observagdo; nil, ni2, ni3... njo:
numero de didsporos germinados ou plantulas emergidas na primeira observacéo de
cada amostra; n: n-ésimo tempo de observacdo; n,l, np2, np3 ... npo: ndmero de
didsporos germinados ou plantulas emergidas na n-ésima observacdo de cada
amostra; =nil, Xn;2, ¥n;3 ... Zna: somatorio de n; para cada amostra.

ni25, 50, n;75 ... niB: numero de didsporos germinados ou plantulas emergidas na observacdo i para
amostras de 25,50, 75 ... p diésporos, respectivamente; nil, n12, n3... ngo: numero de diasporos
germinados ou plantulas emergidas na primeira observacao de cada amostra; np1, N2, NR3 ... NKa: NdMero
de diasporos germinados ou plantulas emergidas na n-ésima observacdo de cada amostra;
¥n;25, 2n;50, n;75 ... ZniB: somatdério de n; de cada amostra contendo 25,50, 75 .. diasporos,
respectivamente.
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1.2 Comandos do Excel referentes a tabela 1.1 deste anexo. Por esta tabela representar a planilha do Excel (tabela espelho do anexo 1.1), o italico observado

nas expressdes matematicas da tabela referencial foi omitido.

A |B] C D | ] AD AE AF | AG ... | BG
1 Data ti nil n;28 ni25 = n;1 n50 = nil + n;2 n;700 = nij1 + n;2 +...+ n;28
2 | ag/agfagaa 1 nil N2 n28 =C2 =C2+D2 =SOMA(C2:AD2)
aa/aa/aaaa
Y | aa/aa/aaaa n nnl Np2 N 28 =Cy =Cy+Dy =SOMA(Cy:ADy)
Somatorio =SOMA(C2:Cy) =SOMA(D2:Dy) =SOMA(AD2:ADy) =SOMA(AF2:AFy) =SOMA(AG2:AGy) =SOMA(BG2: BGy)

Letras e nimeros em negrito representam, respectivamente, colunas e linhas da planilha do Excel; ti: tempo entre a semeadura e a i-ésima observagdo; n;1, n2, ... ni28: nimero de diasporos germinados ou
plantulas emergidas na observagdo i de cada amostra estudada (1, 2, 3... 28); n;25, n50, ... n;700: nimero de didsporos germinados ou plantulas na observacdo i para amostras de 25, 50, ... 700 diasporos,
respectivamente; n11, n12, n13 ... n128: nimero de diasporos germinados ou plantulas emergidas na primeira observacdo de cada amostra; C2: valor que se encontra na coluna C, linha 2. =C2+D2: somatdrio dos
valores inseridos nas colunas C e D, na linha 2; =SOMA(C2:AD2): somatério das colunas C a AD, na linha 2; y: n-ésima linha do excel; tn: n-ésimo tempo de observacdo; nnl, ny2, Np3 ... Npoi: NOmero de
didsporos germinados ou plantulas emergidas na Ultima observacéo de cada amostra; =Cy: valor que se encontra na coluna C, linha y; =Cy+Dy: somatério das colunas C ¢ D, na linha y; =SOMA(Cy:ADy):

somatério das colunas C a AD, na linha y; =SOMA(C2:Cy): somatdrio das linhas 1 a y, na coluna C ; =SOMA(D2:Dy): somatério das linhas 1 a y, na coluna D; =SOMA(AD2:ADy): somatdrio das linhas 1 a v,
na coluna AD; =SOMA(AF2:AFy): somatorio das linhas 1 a y, na coluna AF; =SOMA(AG2:AGy): somatorio das linhas 1 a y, na coluna AG; =SOMA(BG2:BGy): somatorio das linhas 1 a y, na coluna BG.

144




ANEXO 2. Calculo dos coeficientes de variagdo da germinabilidade de didsporos e/ou plantulas emergidas — 3° Passo. Neste trabalho o maior
tamanho de amostra por tratamento foi de 700 diasporos; por isto, foi possivel calcular CVy para amostras com n entre 25 e 700.

2.1 Expressdes matematicas para o célculo de CV.

Lote n Xn; p q pq pg/n S CVx
1 25 >n;25 >n;25/25 1-p25 p25 25 (p25 g25)/25 /{ p25 q25j/25 (s25/p25) 100
1 50 >n;50 >n;50/50 1-p50 p50 50 (p50 g50)/50 I p50 50 j/50 (s50/p50) 100
1 700 >n;700 >n;700/700 1-p700 p700 700 (p700 g700)/700 J(p700 g700)/700 (s700/p700) 100
2 25 >n;25 ¥n;25/25 1-p25 p25 25 (p25 g25)/25 /( p25 q25j/25 (s25/p25) 100
2 50 ¥n;50 ¥n;50/50 1-p50 p50 g50 (p50 g50)/50 J p50 @50 i/50 (s50/p50) 100
2 700 ¥n;700 ¥n;700/700 1 - p700 p700 g700  (p700 q700)/700 J(p700 g700)/700 (s700/p700) 100
3 25 %n;25 >n;25/25 1-p25 p25 25 (p25 g25)/25 N p25 q25j/25 (s25/p25) 100
3 50 Zn;50 >n;50/50 1-p50 p50 50 (p50 g50)/50 I p50 @50 j/5o (s50/p50) 100
3 700 >n;700 >n;700/700 1-p700 p700 700 (p700 g700)/700 J(p700 g700)/700 (s700/p700) 100

Lote: conjunto de didsporos utilizados para mensurar o tamanho 6timo de amostra para o teste de germinacéo de didsporos e/ou emergéncia de plantulas das espécies estudadas; n: tamanho da amostra
trabalhada; Xn;: somatorio do nimero de didsporos germinados ou plantulas emergidas na observago i; p: chance de sucesso (proporcéo de germinagao dos didsporos e/ou emergéncia de plantulas); g:
insucesso (proporcédo de diasporos ndo germinados e/ou plantulas ndo emergidas), ou seja, 1 - p; p g: chance de sucesso multiplicada pelo insucesso da germinagdo de diasporos e/ou emergéncia de
plantulas; p g/n: variancia da germinabilidade de diasporos e/ou emergéncia de plantulas (expressa em proporcdo da germinabilidade e/ou emergéncia de plantulas®); s: desvio padrdo da
germinabilidade de didsporos efou pléntulas emergidas das espécies estudadas (expressa em propor¢do da germinabilidade e/ou emergéncia de pléntulas); CV,: coeficiente de varia¢do da
germinabilidade de diasporos ef/ou pléntulas emergidas (medida adimensional da variabilidade da germinabilidade de didsporos e/ou emergéncia de plantulas); 25: amostra de trabalho contendo 25
diasporos; n;25: somatorio de n; de amostras contendo 25 diasporos (valor calculado na Tabela 1.1, do anexo 1); Xn;25/25: proporc¢do de didsporos germinados ou plantulas emergidas em amostra
contendo 25 diasporos (p25); 1 — p25: propor¢do de didsporos ndo germinados e/ou pléantulas ndo emergidas em amostras contendo 25 diasporos (g25); p25 g25: chance de sucesso multiplicada pelo
insucesso da germinacéo de didsporos e/ou emergéncia de plantulas para amostras contendo 25 didsporos; (p25 g25)/25: variancia da germinabilidade de didsporos e/ou emergéncia de plantulas para
amostras contendo 25 diasporos; [p25 g25)/25 . desvio padrdo da germinabilidade de diasporos e/ou plantulas emergidas para amostras contendo 25 diasporos; (s25/p25) 100: coeficiente de

variagdo da germinabilidade de didsporos e/ou plantulas emergidas para amostras contendo 25 diasporos.
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2.2 Comandos do Excel referentes a tabela 2.1 deste anexo. Por esta tabela representar a planilha do Excel (tabela espelho do anexo 2.1), o

itdlico observado nas expressfes matematicas da tabela referencial foi omitido.

A B C D E F G | H |

1 Lote* n n; p q pq p g/n S CVy

2 1 25 n;25 =C2/B2 =1-D2 =D2*E2 =F2/B2 =RAIZ(G2) =(H2/D2)*100
3 1 50 £n50 =C3/B3 =1-D3 =D3*E3 =F3/B3 =RAIZ(G3) =(H3/D3)*100
28 1 700 Tn700  =C28/B28  =1-D28 =D28*E28  =F28/B28  =RAIZ(G28) =(H28/D28)*100
29 2 25 25  =C29/B29  =1-D29 =D29*E29  =F29/B29  =RAIZ(G29) =(H29/D29)*100
30 2 50 NS0  =C30/B30  =1-D30 =D30*E30  =F30/B30  =RAIZ(G30) =(H30/D30)*100
56 2 700 Tn700  =C56/B56  =1-D56 =D56*E56  =F56/B56  =RAIZ(G56) =(H56/D56)*100
57 3 25 =n25  =C57/B57  =1-D57 =D57*E57  =F57/B57  =RAIZ(G57) =(H57/D57)*100
58 3 50 =n50  =C58/B58  =1-D58 =D58*E58  =F58/B58  =RAIZ(G58) =(H58/D58)*100
842 3 700 =n700  =C84/B84  =1-D84 =D84*E84  =F84/B84  =RAIZ(G84) =(H84/D84)*100

Letras e nimeros em negrito representam, respectivamente, colunas e linhas da planilha do Excel; Lote: conjunto de didsporos utilizados para mensurar o tamanho 6timo de amostra para o teste
de germinagdo de diasporos e/ou emergéncia de plantulas das espécies estudadas; n: tamanho da amostra trabalhada; n;: somatdrio do nimero de didsporos germinados ou plantulas emergidas
na observacéo i; p: chance de sucesso (proporcdo da germinacdo de didsporos e/ou emergéncia de plantulas); g: insucesso (propor¢do de didsporos ndo germinados e/ou plantulas ndo
emergidas), ou seja, 1 - p; p g: chance de sucesso multiplicada pelo insucesso da germinacéo de didsporos e/ou emergéncia de plantulas; p g/n: variancia da germinabilidade dos diasporos e/ou
emergéncia de plantulas (expressa em propor¢do da germinabilidade e/ou emergéncia de pléntulas); s: desvio padrdo da germinabilidade dos didsporos e/ou plantulas emergidas das espécies
estudadas (expressa em proporcdo da germinabilidade e/ou emergéncia de pléantulas); CV,: coeficiente de variacdo da germinabilidade dos diasporos efou plantulas emergidas (medida
adimensional da variabilidade da germinabilidade dos diasporos e/ou emergéncia de plantulas); Xn;25: refere-se ao somatério da colunas AF do ANEXO 1, subitem 1.2.; =C2/B2: propor¢éo de
diasporos germinados ou plantulas emergidas em amostra contendo 25 diasporos; =1 - D2: proporcdo de didsporos ndo germinados e/ou plantulas ndo emergidas em amostras contendo 25
didsporos; =D2*E2: Multiplicacdo entre proporcdo de diasporos germinados e/ou plantulas emergidas e a proporcdo de ndo germinadas e/ou plantulas emergidas em amostra contendo 25
didsporos; =F2/B2: variancia da germinabilidade e/ou emergéncia de amostras contendo 25 didsporos; =RAIZ (G2): desvio padrdo da germinabilidade e/ou emergéncia de amostras contendo 25
didsporos; =(H2/D2)*100, refere-se ao coeficiente de varia¢do da germinabilidade e/ou emergéncia para amostras com 25 didsporos.
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ANEXO 3. Célculo das estimativas do modelo de Meier e Lessman e do tamanho 6timo de amostra (BARROS E TAVARES, 1995) —
4° Passo. Para melhor explorar a descri¢cdo da linearizacao e do calculo de tamanho 6timo de amostra, os componentes da
tabela foram descridos por coluna.

3.1 Expressdes matematicas para o célculo do tamanho 6timo de amostra.

X n  CV ’log X logCVyx  ‘CV’=a/Xb Célculo do tamanho 6timo de amostra
25 Cv; log 1 log CV,; CV.'=al(X; b)  Regressdo linear de X1 e X28 por CV,' e CV,g', obtendo a equacao:
50 CV, log 2 log CV, CVy'=al(Xob) °y'=c+dx
3 75 CV; |Og 3 |Og CV; CV3' = a/(X3 b) d
X = [-di(b CV; )M
28 700 CVzg |Og 28 |Og CVzg CVzg' = a/(ng b)
®Linearizacdo log X e
log CV,
*1log CV, = log a - b log x
%%y =a - bx
a=10°
b = |-b|
3.3R2

X: tamanho da amostra em unidades bésicas (U.B.); 1 U.B. = 25 diésporos, 28 U.B. = 700 diasporos; CVy: coeficiente de variacdo da germinabilidade dos didsporos e/ou plantulas emergidas (medida
adimensional da variabilidade da germinabilidade dos diasporos e/ou emergéncia de plantulas); CV; , 3 .. »s: Coeficientes de variagdo da germinabilidade e/ou emergéncia para amostras com 25, 50, 75 ... 700
diasporos, respectivamente (calculados anteriormente na planilha 2.1, anexo 2); n: tamanho da amostra em nimero de diésporos; .: logaritimazagdo de X e CV, na base 10; *.: Linearizagdo de log X e log
CVy, 3L Regressdo linear em funcdo dos dados transformados de X (variavel independente) e CV, (variavel dependente); *2: expressdo da regresséo linear dos dados transformados de X (variavel
independente) e CV, (variavel dependente); a: parametro do modelo de Meier e Lessman, definido como definido a partir de 10 elevado ao valor numérico do termo independente da equagdo 2; b:
coeficiente de regressdo ou de heterogeneidade do modelo de Meier e Lessman, definido a partir do médulo do valor numérico da variavel dependente da equacéo *?; *2.: R coeficiente de determinago do
modelo de Meier e Lessman, expresso em porcentagem, equivalente ao R*do gréfico da equagdo *?; .: Modelo de Meier e Lessman; CV; , 5 5" estimativa do coeficiente de variagio da germinabilidade de
diésporos e/ou plantulas emergidas para amostras com 25, 50, 75 ... 700 di&sporos; X 1., 3 .. 2: tamanho da amostra 1, 2, 3 ... 28, respectivamente, em U.B.; S regressdo linear entre os pontos extremos de X
e CV,’; d : parametro definido como o valor numérico da variavel dependente da equagdo °; X. : tamanho 6timo de amostra; b : coeficiente de regressio ou de heterogeneidade do modelo de Meier e
Lessman; CV, ": estimativa do coeficiente de variacdo da germinabilidade de didsporos e/ou emergéncia de plantulas para amostra contendo 25 diasporos.
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3.2 Comandos do Excel referentes a tabela 3.1 deste anexo. Por esta tabela representar a planilha do Excel (tabela espelho do anexo 3.1), o italico
observado nas expressdes matematicas da tabela referencial foi omitido.

A | B | cC D E ] F ] G H
1 X CVx log X log CVX CVx’=a/Xb Calculo do tamanho 6timo de amostra
2 1 25 CVv, =LOG(A2;10) =LOG(C2;10) =$E$34/A2*$E$35 Regressdo linear de X1 e X28 por CV;' e CV.g', obtendo a equacéo:
3 2 50 CV, =LOG(A3;10) =LOG(C3;10) =$E$34/A3*$E$35 Sy'=¢+dx'
4 3 75 CVs; =LOG(A4:10) =LOG(C4:10) =$E$34/A4*$ES35 314

=(-H4/(E35*G2))N(1/(-E35-1))

29 28 700 CVas =LOG(A29;10) =LOG(C29:10) =$E$34/A29*$E$35
30
31 Linearizacdo log X e log CVy
32 log CVx = log a - b log x
33 ’y=a- bx
34 =10"a
35 =abs(-b)
36 2.1R2 %

Letras e nimeros em negrito representam, respectivamente, colunas e linhas da planilha do Excel; X: tamanho da amostra trabal hada em unidades bésicas (U.B.); 1 U.B. = 25 didsporos, 28 U.B. = 700 diasporos;
n: tamanho da amostra em nimero de diasporos; CV,: coeficiente de variacdo da germinabilidade dos didsporos e/ou plantulas emergidas (medida adimensional da variabilidade da germinabilidade dos
didsporos e/ou emergéncia de plantulas); CV; , 3 .. 25 Se referem, no caso do lote 1, respectivamente, as células 12; 13 ... 128, da Tabela 2.2, ANEXO 2; log X: logaritmo na base 10 de X; =LOG(A2;10): logaritmo
na base 10 de X; log CVx: logaritmo na base 10 de CVx; =LOG(C2;10): logaritmo na base 10 de CV; *.: Devido & limitagéo fisica da tabela, optou-se por descrever a expressao do Excel responsavel por gerar
o grafico de linearizagdo neste espaco, sendo esta « = SERIE(;pasta x (G)'$E$2:$E$29;'pasta x (G)'!$F$2:$F$29;1)”; % equacdo da regressdo linear'; =10"a:comando do Excel responsavel pelo calculo do
parametro a do modelo de Meier e Lessman, definido como 10 elevado ao valor do termo independente da equagéo, representado por a % =abs(-b): comando do Excel para o clculo do coeficiente de regresséo
ou de heterogeneidade (b) do modelo de Meier e Lessman, definido a partir do médulo do valor numérico da variavel dependente da equacéo, representada por -b % 2.: R%%: coeficiente de determinagdo do
modelo de Meier e Lessman, expresso em porcentagem, equivalente ao R? do grafico da equacéo % =$E$34/A2*$E$35: comando do Excel para o calculo de CVy’, ressaltando que a célula referente aos
parametros a (E34) e b (E35) devem ser fixadas com o sinal $, evitando problemas de arrastes de células; *.:Pelo mesmo motivo relatado anteriormente, optou-se por descrever a expressdo do Excel responsavel
por gerar a regressao linear entre os pontos extremos de X e CV,’ neste espago, sendo esta “SERIE(;('planilha x (G)''$A$2;'pasta x (G)'!'$HS2);(‘pasta x (G)'!$A$29;'pasta x (G)''$HS29);1)”; d : valor numérico
referente ao parametro d, definido como o valor numérico da variavel dependente da equacéo >; em ambos comandos, “pasta x” refere-se ao nome dado pelo utilizador & pasta do Excel em que se realizara os
procedimentos; = (-H4/(E35*G2))"(1/(-E35-1)): comando do Excel para o célculo do tamanho dtimo de amostra (Xc), em que H4 representa a célula referente ao parametro d, E35 o parametrob e G2 o0 CV;’.
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