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CAPITULO 1

CONTEXTO HISTORICO DE VALIDACAO PARA TESTES DE
GERMINACAO DE SEMENTES

1 INTRODUCAO GERAL

O primeiro registro de validacdo em testes de germinagdo foi para sementes de
Poa pratensis L. (grama-azul) em 1877, em Munique na Alemanha (PEREIRA, 2012).
Entretanto, a incluséo de espécies arbéreas somente veio a ocorrer no ano de 1954, na 3°
edi¢do revisada das Regras Internacionais da ISTA (STEINER et al., 2009).

Do primeiro registro de validagdo em 1877 até 1954 passaram-se 77 anos e essa
histérica defasagem metodoldgica entre espécies cultivadas e florestais perdura até os
dias atuais (PEREIRA, 2012). Por esse motivo, os pesquisadores de sementes florestais
encontram-se empenhados em conduzir ensaios onde seja possivel o fornecimento de
maiores e melhores informacdes sobre a qualidade das sementes, principalmente sobre a
padronizacdo, aperfeicoamento e estabelecimento de métodos de andlises (MACHADO
et al., 2002).

Na versdo mais recente das Regras para Andlise de Sementes, publicada em
20009, as espécies florestais e arbustivas representaram 20% dos registros de métodos de
germinagdo oficializados (BRASIL, 2009), representando um aumento numérico
expressivo, ao se considerar que até 1980 as espécies florestais ndo passavam de 0,1%
na RAS (OLIVEIRA et al, 1996). Em partes, as limitacdes de se determinar
procedimentos para padronizacdo de testes em espécies florestais se dao pela grande
carga de variabilidade genética e a interacdo com os locais de distribui¢do geogréfica
dessas espécies (WIELEWICKI et al., 2006).

Desde a inclusdo das primeiras espécies arbdreas florestais e ornamentais em
1954, nas Regras Internacionais da ISTA até 2010, decorreram-se 56 anos para que 10
espécies florestais brasileiras tivessem seus métodos para testes de germinagdo
oficializados. No ano seguinte (2011), a lista foi refor¢cada com o acréscimo de mais 15
espécies (BRASIL, 2010; BRASIL, 2011).

A inclusdo de espécies nas Regras para Andlise de Sementes depende da

estruturagdo de um processo de validacdo que deve ter por base o manual da Associacao



Internacional para Andlise de Sementes (ISTA, 2007) e, principalmente, a revisdo
bibliografica indicativa das metodologias a serem empregadas para testes de
germinacdo. E para que a metodologia seja validada, serd necessdrio garantir que os
lotes de sementes possam manifestar o méaximo do seu potencial germinativo,
independentemente da qualidade desses lotes.

Além disso, os resultados dos testes do processo de validacdo em lotes de
sementes florestais brasileiras, cujos potenciais germinativos e laboratérios executores
sejam distintos, devem ser analisados por ferramentas estatisticas robustas, que nao
permitam didvidas sobre as inferéncias e que possam indicar quais decisdes devem ser
empregadas (NOMELINI, 2012) para cada caso em concreto. Ademais, devem ter a
possibilidade de quantificar precisamente e por meio de estudos dos efeitos sistematicos
e aleatorios (EURACHEM, 1998) esses resultados encontrados.

Os resultados do processo de validacdo precisam demonstrar que os laboratorios
sdo capazes de fazer a distingdo entre os lotes testados, além do mais, a comparagdo
entre os lotes ndo podem ser inconsistentes. Essas andlises estatisticas confirmarao ou
ndo se os métodos e os laboratdrios executores encontram-se observando o controle de
qualidade e se sdo possuidores da capacidade de produgdo mediante resultados
aceitaveis (EURACHEM, 1998).

Deste modo, o segundo capitulo dedica-se a esclarecer dividas sobre a
conducio de testes de germinacdo de sementes para 25 espécies florestais brasileiras,
principalmente no que se relaciona ao tipo de substrato, assepsia, temperatura,
tratamentos pré-germinativos € prazos de encerramento dos testes. Sugere ainda
adaptagdes, quando necessdrias, para atendimento dos procedimentos laboratoriais.

O terceiro capitulo trata sobre testes de germinagdo por meio do emprego de
metodologias validadas, para tanto, leva em considera¢do anormalidades de plantulas e
mortalidade de sementes nos lotes, identifica sensibilidades das sementes e a influéncia

dai decorrentes em relagdo a andlise do resultado germinativo final.
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CAPITULO 11

ENSAIOS DE GERMINACAO PARA VALIDACAO DE METODOS EM 25

ESPECIES FLORESTAIS BRASILEIRAS

RESUMO: As Regras para Andlise de Sementes determinam métodos de uso
obrigatério para Laboratérios de Anélise de Sementes credenciados pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento. No entanto, hd poucos métodos validados
disponiveis para espécies florestais neste manual. Por este motivo, as dividas sobre a
conducdo de testes de germinacdo dessas sementes sdo constantes, principalmente, as
relacionadas ao tipo de substrato, assepsia, temperatura, tratamentos pré-germinativos e
prazos de encerramento de testes. Partindo de tais consideragdes e com base em
registros literarios os objetivos foram executar pré-testes de germinagdo, de modo a
permitir a elaboracdo de protocolos para 25 espécies florestais brasileiras. Conclui-se
que o hipoclorito de sédio € eficiente na desinfestacdo de sementes dormentes e nao
dormentes como C. estrellensis, C. speciosa € P. tomentosum. O papel de filtro na
forma de rolos e a temperatura constante de 25° C garantem a germinagao de sementes
de todas as espécies, exceto em G. ulmifolia, na qual foi utilizada papel mata borrdo em
caixas tipo germitest e P. pendula em temperatura de 30°C. A escarificacdo e o
desponte sdo tratamentos efetivos de superacdo de dorméncia, entretanto, podem
ocorrer danos nas sementes e plantulas dependendo do tamanho da drea atritada e da
profundidade, como ocorrido em S. parahyba var. amazonicum . As contagens se
encerraram na segunda leitura para a maioria das espécies, com determinagdo do tempo
inicial pelas sementes com maior potencial germinativo e o tempo final pelas de menor
potencial germinativo.

Palavras-chave: potencial germinativo, pré-testes, desinfestacdo, dorméncia



GERMINATION EXPERIMENT FOR METHODS VALIDATION IN 25

BRAZILIAN FOREST SPECIES

Abstract: The Rules for Seed Analysis determine mandatory methods for Analysis
Laboratories Seeds accredited by the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply.
However, there are few validated methods available for forest species in this manual.
For this reason, doubts about the conduct tests of these seeds are constant, especially,
those related to the type of substrate, sterilization, temperature, pre-germination
treatments and periods of tests closure. Starting from these considerations and based on
literary records the goals pre-germination tests were run in order to allow the
development of protocols for 25 Brazilian forest species. It is concluded that sodium
hypochlorite is effective for disinfection of non-dormant and dormant seeds as
estrellensis, C. speciosa and P. tomentosum. The filter paper in the form of rolls and a
constant temperature of 25 ° C ensure the germination of all species, except G.
ulmifolia, which was used blotting paper in boxes germitest type and P. pendula at 30 °
C . Scarification and clipping, are effective treatments for breaking dormancy, however,
damage may occur to the seeds and seedlings depending on the size of the rubbed area
and depth, as occurred in S. parahyba var. amazonicum. The scores ended up in second
reading for most species, determining the starting time for the seeds with higher
germination and the final time by lower germination potential.

Keywords: germination potential, pre-testing, disinfection, numbness



1 INTRODUCAO

As andlises de sementes foram determinadas em face da necessidade de se
regulamentar seu comércio, avaliar e definir padroes de qualidade de lotes, fiscalizar e
normatizar a produgdo, beneficiamento, armazenamento e distribuicdo de sementes,
além de gerar conhecimentos para o estabelecimento de leis, dada a intensificacdo das
praticas de comércio (MARCOS FILHO et al., 1987; WIELEWICKI et al., 2006;
BRUNING et al., 2011). No entanto, a insuficiéncia de procedimentos padrdes para
realizacdo de andlises em sementes florestais, tendentes a garantir identidade e
qualidade dessas sementes, limitam a aplicacdo da Lei 10.711 que rege essa matéria.

Neste sentido, vérios trabalhos vém reunindo e sistematizando informacdes
sobre a germinagdo e outras caracteristicas fisiologicas das sementes de espécies
florestais. A titulo de exemplo, informagdes sobre problemas e propostas para andlises
de sementes florestais foram apresentadas por Oliveira et al. (1996); e outras se
seguiram, como metodologia para conducdo de testes de germinacdo em sementes de
ipé-amarelo (Handroanthus serratifolia (Vahl) Nicholson) (MACHADO et al., 2002) e
a metodizac¢do em producdo, andlise e conservagdo de sementes de pupunheira cultivada
(RAMALHO et al., 2005).

Nos ultimos anos foram feitas propostas para padrdes de germinagdo, teor de
adgua de sementes, prazo de validade dos testes de germinagdo para 27 espécies
florestais brasileiras do sul do Brasil (WIELEWICKI et al., 2006), padroniza¢do do
teste de germinacdo e qualidade sementes de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.)
(MORAIS, 2008) e propostas em escala piloto de validacdo de métodos de andlise da
germinacdo para 10 espécies florestais (PINA-RODRIGUES et al., 2011).

No Brasil, as Regras para Anélise de Sementes (RAS, 2009) indicam métodos de
uso obrigatdrio aos laboratorios de andlises de sementes credenciados pelo Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Testes de germinagdo para mais de 1000
espécies entre grandes culturas, forrageiras, olericolas e florestais exoticas t€m seus
procedimentos descritos nas aludidas regras.

Ocorre que o conjunto de procedimentos descritos nas Regras para Andlise de
Sementes, ndo sdo exaustivos no que tange a suficiéncia de métodos validados, de modo

a suprir a demanda de andlises a serem empregadas no ambito da diversidade das muitas
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espécies florestais brasileiras. Por esse motivo, dividas sobre a conducio de testes de
germinacdo, quanto ao tipo de substrato, desinfestacdo, temperatura, tratamentos pré-
germinativos e prazo de encerramento dos testes em sementes tem sido constantes.

Em parte, um dos fatores limitantes ao estabelecimento de condicdes e técnicas
adequadas de andlise das espécies florestais brasileiras encontra-se na grande variacdao
biomorfolédgica das sementes (BRUNING et al., 2011), na sazonalidade da producdo
de frutos e sementes (CALDATO et al., 1996; LOCATELLI; MACHADO, 2004),
levando também em conta a variacdo da quantidade de sementes produzidas por um
individuo na mesma area (TONINI et al., 2009). De tal modo, o armazenamento torna-
se necessdrio para garantir a demanda anual de sementes em anos de baixa produgdo,
muito embora muitas dessas possam perder rapidamente suas qualidades fisioldgicas.

Dentre os fatores que dificultam a padronizacdo estd a contaminacdo das
sementes de espécies florestais brasileiras por agentes patogé€nicos tanto no campo
quanto na colheita, na secagem e no beneficiamento. Os fungos patogénicos de solo, as
bactérias e os virus sdo frequentemente os principais agentes causadores de doencas em
plantulas, quando presentes nas sementes (MAUDE, 1973). A associagcdo
principalmente entre fungos e sementes pode causar deterioracdo e lesdes nas plantulas
e nas sementes (CARNEIRO, 1986; MARTINS NETTO; FAIAD, 1995; SANTOS et
al., 1998), prejudicando a posterior avaliacdo durante os testes de germinagdo.
Sementes coletadas no solo, apds a deiscéncia dos frutos, detém maior possibilidade de
apresentar in6culos de fungos patogénicos de solo (MARTINS-CORDER; BORGES
JUNIOR, 1999) que podem reduzir o potencial germinativo, vigor, emergéncia e
periodo de armazenamento (MACHADO, 1988).

Com a finalidade de reduzir a quantidade de agentes patogénicos nas sementes,
véarias formas de desinfestacdo t€ém sido empregadas nos testes de germinagdo, com
destaque para a utilizacdao do hipoclorito de s6dio (NaClO) em vérias concentracdes e
tempos de exposicdo das sementes (MELO et al.,, 1979; LACERDA et al., 2004;
LOPES et al., 2004; ARAUJO NETO et al., 2005; FANTI et al., 2005; SCALON et al.,
2006; KOPPER et al., 2010). Contudo, tal uso deve ser cauteloso, principalmente em se
tratando de sementes possuidoras de tegumento fino, permedveis ou com
permeabilidade parcial, devido ao efeito escarificante que pode ocasionar danos aos

tecidos vivos do embrido (HSIAO et al., 1981; CARNELOSSI et al.,, 1995) e
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comprometer a morfologia das plantulas, ainda que utilizando-o em baixas
concentracdes (FERREIRA; RANAL, 1999). Acrescenta-se que a acdo escarificante
pode aumentar a permeabilidade do tegumento ao oxigénio, dgua e solutos e permitir a
remog¢ao ou oxidagdo de inibidores de germinacdo (HSIAO et al. (1981); SOFIATTI et
al., 2009).

Ocorre que o percentual e a velocidade de germinagdo sdo influenciados ainda
pela dorméncia, geralmente associada a fatores intrinsecos, como dureza e
impermeabilidade do tegumento a 4dgua e gases, embrido imaturo e presenga de
inibidores da germinacdo (BEWLEY; BLACK, 1994). Muitas espécies, em especial as
da familia Fabaceae, apresentam forte resisténcia do tegumento a penetracdo da agua,
caracterizando a dorméncia fisica (HYDE, 1954; ROLSTON, 1978).

Entre os métodos mais utilizados para a supera¢do da dorméncia tegumentar de
sementes de espécies lenhosas brasileiras destaca-se a escarificagdo quimica com é4cido
sulfirico (ESCHIAPATI-FERREIRA; PEREZ, 1997; NASSIF; PEREZ, 1997;
CASSARO-SILVA, 2001; SOUZA FILHO et al., 2007; BRANCALION et al., 2011); a
escarificacdo com lixa (MALAVASI; MALAVASI, 2004; PIROLI et al., 2005;
NOVEMBRE et al., 2007; ROSSETO et al., 2009) e a imersao em 4gua quente (EIRA
et al., 1993; NUNES et al., 2006; ANASTACIO; SANTANA, 2010; COELHO et al.,
2010). E, por sua vez, o desponte € outra técnica eficiente para romper o tegumento das
sementes, empregado com sucesso para Senna macranthera (DC. Ex Collad.) H.S.
Irwin & Barneby (SANTAREM; AQUILA, 1995), Parkia pendula [Benth ex Walp]
(PINEDO; FERRAZ, 2008) e Mimosa caesalpiniaefolia Benth. (BRUNO et al., 2001;
ALVES et al., 2005; SILVA et al., 2008).

Mesmo com reconhecida eficiéncia dos tratamentos pré-germinativos, muitos
autores nao relatam os danos ocorridos nas plantulas, devido a posicdo relativa da
escarificacdo mecéanica ou desponte e a intensidade da aplicagdo do método nas
sementes.

Tratamentos de quebra de dorméncia devem influenciar positivamente na
germinagdo e na qualidade das plantulas, reduzindo o tempo de avaliagdo do teste e a
contaminacdo das sementes por agentes patogénicos. Cabe aqui salientar, que os

tratamentos pré-germinativos a serem aplicados precisam se adequar as diferentes



qualidades fisiologicas das sementes de modo a preservar ao maximo suas
especificidades.

Outro procedimento de importancia é a pré-embebicdo em dgua, associada aos
métodos de superagdo de dorméncia. Tal prdtica tem incrementado os percentuais
germinativos e reduzido os tempos de contagens devido ao amolecimento do
tegumento, o que diminui a pressdo exercida pelo mesmo sobre o embrido, além de
acelerar suas reagdes fisioldgicas, absor¢do de d4gua, trocas gasosas € germinagao
(MARTINS et al., 1997).

Em algumas sementes a submersdo em dgua causa efeitos negativos como em
Erythrina variegata L. (MATHEUS; LOPES, 2007); Parkia multijuga Benth (CALVI
et al., 2008) e Parkia pendula (BENTH ex WALP) (PINEDO; FERRAZ, 2008). Nesse
contexto, os danos promovidos por este tratamento sdo atribuidos a rapida embebicao
e/ou hidratacdo diferencial nas proteinas, resultando em pressdes internas, a ruptura dos
tecidos (OBENDORF; HOBBS, 1970; EVANGELISTA et al., 2007) e até a demanda
crescente de oxigénio pelas sementes com o avango da embebicdo e da ativacdo
metabdlica (PINEDO; FERRAZ, 2008).

Como resultado de muitos estudos, autores consideram uma semente como
germinada quando ocorre a protrusdo da raiz. Mas, esse critério envolve somente uma
sequéncia ordenada de eventos metabdlicos (LABOURIAU, 1983; DIAS et al., 2008) e
ndo inclui os aspectos relacionados ao crescimento inicial da plantula. Na germinagao
normal e sob condi¢des favordveis em campo, de acordo com o critério tecnoldgico,
ocorrerd a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido sendo
esse o conjunto de fatores que demonstram a aptidao para produzir uma planta normal
(BRASIL, 2009). E este critério, embora seja usual para as espécies cultivadas e de
ciclo germinativo curto pode subestimar o percentual final de germinacao de espécies
florestais que demoram a liberar as estruturas essenciais para o desenvolvimento do
embrido. A diferenca de critérios exige que os periodos de contagens sejam redefinidos,
pois a maioria dos artigos marca a germinacao apenas nos seus momentos iniciais.

Partindo de tais consideracdes e com base em registros literdrios, os objetivos
foram executar pré-testes de germinacdo, de modo que permitisse a elaboracdo de

protocolos para 25 espécies florestais brasileiras.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Escolha das espécies e beneficiamento dos frutos e sementes

A condi¢do inicial para a escolha da espécie foi a existéncia de cadastro no
Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA). Dado o registro, a escolha das 25 espécies para os ensaios
preliminares de padronizacdo de métodos de germinacdo baseou-se na disponibilidade
de sementes para compra, doacdo e coleta em areas dos diferentes biomas brasileiros,
além de comportamento ortodoxo, com possibilidade de armazenamento e manutengdo
da capacidade germinativa.

A maioria das sementes foi adquirida sem as partes dos frutos e restos florais,
com excecdo de Astronium fraxinifolium que por ser uma nucula, o fruto ndo se separa
da semente. A secagem de frutos deiscentes foi feita sobre peneiras a temperatura
ambiente até os mesmos completarem a secagem e as sementes serem liberadas como
ocorreu para Ceiba speciosa, Cybistax antisyphilitica, Jacaranda cuspidifolia,
Handroanthus  chrysotrichus,  Ormosia  arborea, Plathymenia reticulata e
Pseudobombax tomentosum. Sementes de todas as amostras, independente da época de
colheita e procedéncia foram beneficiadas excluindo-se as mas formadas, sem embrido,
quebradas em partes essenciais, com fungos presentes no tegumento, além da remocao
dos restos florais e qualquer impureza da amostra. Cabe destacar que nem sempre a

auséncia do embrido ou mesmo a presenga de fungos foi perceptivel.

2.2 Formacao das amostras e pré-testes de germinacao das sementes

Para agrupar sementes em diferentes potenciais germinativos, as amostras foram
compostas por sementes separadas pelo tempo de colheita (recém-colhidas e
armazenadas), pelo estddio de maturacdo, coloracdo, tamanho e turgidez. A partir da

revisdo de literatura, foi possivel determinar a metodologia inicial especifica para cada
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uma das 25 espécies. Os fatores relatados como temperatura, substrato, recipiente, 0s
tratamentos pré-germinativos incluindo métodos para superacdo de dorméncia, periodos
de embebicao e a desinfestacdo das sementes foram acompanhados dos percentuais
minimos ¢ maximos de germinacdo (Tabela 1). Nessa revisdo, ndo foi possivel
estabelecer com precisdo as contagens inicial, intermedidria e final de plantulas para os
pré-testes pela auséncia de um critério unico de avaliagdo.

Quando a literatura ndo indicava o tipo de desinfestacdo (detergente ou
hipoclorito) e o tempo de exposicdo das sementes, observou-se o tipo de tegumento e
sua permeabilidade para definir uma combinag¢do de produto, concentracdo e tempo que
ndo danificasse as estruturas internas da semente e causasse retardamento ou
amarelecimento das plantulas. Para as sementes com o tegumento permedvel foi
utilizada preferivelmente uma solu¢do com cinco gotas de detergente neutro para cada
100 mL de dgua e imersdo das sementes por 5 a 10 minutos (Tabela 2).

Para sementes de tegumento parcialmente ou totalmente impermedveis,
principalmente de espécies dormentes, foi empregado o hipoclorito de sédio (NaClO)
comercial, cerca de 2,0% de principio ativo, para preparar as solucdes entre 0,025 e
0,5% utilizadas antes e apds o método de superacdo da dorméncia e o periodo de
permanéncia das sementes na solu¢@o variou de 1 até 5 minutos. Apds a desinfestaco,
detergente ou hipoclorito, as sementes passaram por lavagem em &4gua corrente e
permanéncia em 4gua destilada durante 3 minutos, as sem dorméncia foram semeadas
imediatamente, as sementes com dorméncia receberam o tratamento pré-germinativo e
passaram por nova desinfestacdo seguindo o mesmo procedimento usado anteriormente
(Tabela 2).

Além das sementes, o papel de filtro tipo “germitest” e o mata-borrao foram
imersos em solucdo de 2L de dgua destilada para cinco gotas da solucdo comercial de
hipoclorito de s6dio (NaClO), cerca de 2,0% de principio ativo. Cada amostra de 100
sementes foi dividida em quatro repeticoes com 25 sementes, dispostas de forma
alternada e equidistante sobre duas folhas de papel de filtro, cobertas por mais duas
folhas formando os rolos, os quais foram embalados em sacos de plastico. Uma exce¢do
foram as sementes de Guazuma ulmifolia semeadas em caixas do tipo gerbox sobre uma

folha de papel mata borrdo. As sementes foram mantidas em incubadoras do tipo BOD
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reguladas a 25 °C e luz branca fluorescente continua, com exce¢do de Parkia pendula e
Schizolobium parahyba var. amazonicum que também foram testadas a 30°C (Tabela 2).
Na literatura nao foi encontrada indica¢do de metodologia especifica para a germinagao
de sementes de Pseudobombax tomentosum, sendo empregado o mesmo substrato,
desinfestacdo e temperatura de Ceiba speciosa, ambas da Familia Malvaceae. As
condic¢des iniciais das sementes testadas, os critérios de formagdo das amostras e as
metodologias mais adequadas para cada espécie foram descritas na forma de tabela para

subsidiar a conducdo dos pré-testes (Tabela 2).
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TABELA 1. Métodos para conducio de teste de germinacdo de sementes descritos na literatura para 25 espécies florestais, incluindo o
critério tecnoldgico de plantulas normais e protrusio de raiz.

ANACARDIACEAE
Espécies/ nome popular Metodologias Plantulas nog:z;;izou protrusao Autores Informacdes adicionais
T : =
Luz natural; 25°C 80% Melo et al. (1979) 15 eéllrgesg‘%aj/’ '
Astronium fraxinifolium Schott ex. a abhes
Spreng. : :
Papel de filtro/Rolo de Papel; 20-30°C 82% Martins Netto ¢ Faiad -
(1995)
(Gongalo-alves)
Papel de filtro em gerbox”; 25°C 62-70% Aguiar et al. (2001) -
Papel de filtro/Rolo de Papel; 25°C > 90% Lima et al. (2008) -
BIGNONIACEAE
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.  Papel de filtro/Rolo de Papel; 25°C 43-69% Santos et al. (1998) -
(Ipé-caroba-da-flor-verde) Papel de filtro/Rolo de Papel; 25°C 79-91% Melo (2009) -
e Areia e solo em recipiente pléstico; Desinfestagdo: NaClO
Jacaranda cuspidifolia Mart. 29°C 59% Scalon et al. (2006) a 1% por 10 minutos
(Carobio) Vermiculita em gerbox; 25°C 34-81% Martins et al. (2008) -
Jacaranda m’”‘ﬁzzha? Cham.(Caroba- Papel toalha; 25°C 57% Ramos et al. (1995)

“... continua...”

14



“TABELA 1, cont.”

47% Santos et al. (2005) -
Handroanthus chrysotricha (Mart. . Ao 14-84% Santos (2007) -
Ex A. DC.) Standl. Papel de filtro em gerbox; 25°C
Martinelli-Seneme et al.
(Ipé-dourado) 48-70% (2008) -
Papel de filtro/Rolo de Papel; 25°C 46-67% Martins et al. (2008) -
Handroanthus roseo-albus (RidL.) Papel de filtro em gerbox; 25°C 80% Santos et al. (2005) -
Sand Papel mata borrdo em gerbox; 25°C 93-95% Stockman et al. (2007) -
(Ipé-branco) Papel mata borrdo em gerbox; 27°C 91% Borba Filho et al. (2009) -
FABACEAE
Desinfestacdo: NaClO
51% Aratijo Neto et al. (2003) & 27¢ Por 10 minutos ¢
Acacia polyphylla DC. v J ’ alcool 70% por 1
Papel de filtro em gerbox; 25°C minuto
(Acécia-monjolo)
80% Aratjo Neto et al. (2005) Desinfestacao: NaClO

a0,2% e alcool 70%

“... continua...”
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Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong.

(Tamboril-da-mata)

Embebicao

0,2-47% (24 h); 0,2-45% (48
h); 0,5-45% (72h)

Escarificac¢do térmica

0,8-94 % (2 min.); 13-99% (3
min.)

Escarificacdo quimica; papel de
filtro/Rolo de papel; 20-30 °C

91-97% (15 seg.); 97-100% (30
seg.); 99-100% (60 seg.); 91-
100% (90seg.)

Eira et al. (1993)

Agua a temperatura
ambiente por 24, 48 ou
72 h

Agua fervente por 2 ou
3 minutos

*H,S0, por 15, 30, 60
ou 90 segundos

P e
Lixa" 80 na regido
oposta ao embrido até

Escarificacdo mecanica 92% .
exposicdo dos
cotilédones
Lixa 80 na regido
oposta ao embrido até
e a - Malavasi e Malavasi exposi¢ao dos
Escarificacdo mecénica e embebicao 80% (2004) cotilédones ¢
embebicdo em dgua a
25°C por 24 h
90% (5 min.); 82% (15 min.);
Escarificacdo quimica; papel de 90% (30 min.); 89% (60 min.); H,SO,por 5, 15, 30,
filtro/Rolo de papel; 25°C 87% (120 min.); 93% (180 60, 120 ou 180 minutos
min.)
Corte 86% Corte COII/] alicate de
cuticula
Corte ¢ embebicio 80% Silva e Santos (2009) Agua a temperatura

ambiente por 24 h

... continua...”
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Desinfestacdo: NaClO

Escarificacio 2;1;1;1;0;3 Ycermlcuhta em 30% 2 2% por 2 minutos:
& ’ H,SO, por 5 minutos
Escarificacdo quimica; areia em . .
bandeja; temperatura ambiente >90% Aquino et al. (2009) H,SO, por 15 minutos
83% Lixa no .1ad/o F)posto a
micrépila

Mimosa caesalpiniaefolia Benth.

(Sansdo-do-Campo)

Escarificacdo mecénica

44-62% (1min.); 46-85% (3

Escarificacdo quimica; papel de filtro;
25°C

min.); 56-90% (5 min.); 48-94
(7 min.); 55-93% (10 min.); 58-
92% (13 min.)

100%

Martins et al. (1992)

H,SO4por 1,3,5,7, 10

ou 13 minutos

Desponte; lado oposto

a micrdpila

Escarificacdo mecénica

37-53% (1 min.); 12-24% (2

Escarificacdo térmica

min.)

90-96% (7 min.); 94-100% (10

Escarificacdo quimica; papel de
filtro/Rolo de papel; 25°C

min.); 99-100% (13 min)

Bruno et al. (2001) Ag

ua fervente por 1 ou
2 minutos

Alves et al. (2002)

H,SO, por 7, 10 ou 13

minutos

Papel de filtro/Rolo de papel; 25° C 99%
Escarificacdo mecanica; pagel de filtro 93% Novembre et al. (2007) Lixa 8\0 no la}dg oposto
em placa Petri; 25°C a micrépila
) . ) Tesoura na regido
Desponte; Ver‘;;ﬁghta em gerbox; 45-82% Silva et al. (2008) oposta a0 €ixo
embriondrio
“... continua...”
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Parapiptadenia rigida (Benth.)

Ramos et al. (1995)

Brenan

(Angico-vermelho)

Fowler e Carpanezzi
(1998)

Mondo et al. (2008)

Parkia pendula (Willd.) Benth. ex
Walp.

(Visgueiro-bolota)

Camara et al. (2008)

H,SO, por 30 minutos

Pinedo e Ferraz (2008)

Rosseto et al. (2009)

Lixa 100 na regido
oposta ao hilo;
desinfestacdo: NaClO a
2% por 2 minutos

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
(Canafistula-branca)

Papel toalha; 25°C 79%
Papel toalha; 25°C 83%
Papel de filtro/Rolo de papel; 25°C 71%
Escarificacdo quimica; papel de filtro
o 90%
em gerbox; 25°C
Areia em gerbox; 26-36°C 52-76%
Escarificacdo mecanica; papel de 999
filtro/Rolo de papel; 25°C ?
Escarificacdo mecanica e embebicio;
. - . o 50-91%
sobre areia em recipiente plastico; 25°C
Escarificac¢do térmica e embebicdo 44-72%

Oliveira et al. (2003)

Lixa 60 no lado oposto
a micrépila; embebicdo
por 24 h a 25 °C;
Desinfestacdo: NaClO
a 2% por 3 minutos

Aguaa 95°C e
permanéncia fora do
aquecimento por 24 h a
25°C

Escarificacdo quimica e embebicdo

57-76% (15 min.); 0-3% (30
min.)

H,SO, por 15 ou 30
minutos e embebigdo
em dgua por 14 ha
25°C

“... continua...”
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Escarificacdo mecénica

89

Escarificacdo quimica

31% (5 min.); 77% (10 min.);

Lixa 60 no lado oposto
a micrépila até o
rompimento do
tegumento

Piroli et al. (2005)

H,SO,por 5, 10 ou 15

83% (15 min.) minutos
Escarificacdo térmica e embebigao; AguaAa 1.00 Ce
apel de filtro/Rolo de papel; 30°C 45% permanéncia fora da
pap papes fonte de calor por 22 h
Aguaa 95°C e
Escarificacdo térmica e embebigdo 24 . permanéncia fora da
horas; Rolo de papel; 25°C 61-82% Oliveira et al. (2008) fonte de calor por 24 h
a25°C
Plathymenia reticulata Benth. Escarificacio mecanica: papel de filtro Lixa 60; desinfestagao:
§ N t’.‘,’ 2%°c 84-89% Lacerda et al. (2004)  NaClO a 20% por 10
(Vinhético-do-campo) em placa de retr, minutos
Escarificacdo mecanica 91% Lixa 60
Pungdo; papel de filtro em placa de Nassif e Perez (1997) Estllet\e na regiao
. o 92% oposta a emissdo da
. Petri; 30 °C .
Pterogyne nitens Tul. radicula
(Pau-amendoim) Escarificacdo quimica; papel de filtro . .
em placa de Petri; 24 °C 94% Nassif e Perez (2000) H,SO, por 5 minutos
Escarificacdo mecanica; papel de 88-90% Nascimento et al. (2006) Lixa 80 na por¢ao mais

filtro/Rolo de papel; 25 °C

larga da semente

“... continua...”
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Ormosia arborea (Vell.) Harms

(Tento-vermelho)

Escarificacdo mecénica

35

Escarificacdo quimica; papel de filtro
em placa de Petri; 30 °C

53% (1 min.); 49% (5 min.);
56% (10 min.); 61% (15 min.);
48% (20 min.); 37% (25 min.);

24% (30 min.)

Lopes et at. (2004)

Lixa 60

H,SO,por 1, 5, 10, 15,

20, 25 ou 30 minutos;

Desinfestacdo: NaClO
a 5% por 2 minutos

Escarificacdo mecanica; papel de filtro
em gerbox; 25 °C

99%

Marques et al. (2004)

Lixa 120

Schizolobium parahyba var.

amazonicum (Huber ex Ducke)
Barneby (Paricd)

Areia e serragem em bandejas
plasticas; Escarificacdo mecanica

79%

Silva Neto et al. (2007)

Lixa d’dgua por 3
minutos

Escarificagdo mecanica; areia em
gerbox

75-100%

Sousa et al. (2005)

Lixa, esmeril ou corte
no lado oposto a
micrépila

Senna macranthera (DC. ex Collad.)

H. S. Irwin & Barneby

(Sena-fedegosao)

Corte; papel de filtro em gerbox; 20 °C

99

Santarém e Aquila (1995)

Bisturi; regido oposta
ao eixo embrionario

Escarificacdo quimica

77% (10 min.); 71% (20 min.);
70% (25 min.); 87% (30 min.);
88% (35 min.); 88% (40 min.);
87% (45 min.); 90% (50 min.);
87% (55 min.); 83% (60 min.)

Choque térmico

7% (24 h); 14% (48 h); 9% (72
h)

Escarificacdo mecénica; papel de filtro
em placa de Petri; 27°C

24%

Eschiapati-Ferreira e Perez

(1997)

H,SO, por 10, 20, 25,
30, 35, 40, 45, 50, 55
ou 60 minutos

65°C por 24; 48; 72 h

Lixa 150 por 1 minuto

“... continua...”
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Escarificacdo quimica; papel de filtro

em placa de Petri; 27°C 90% Cassaro-Silva (2001) H,SO, por 50 minutos
LECYTHIDACEAE
Cariniana estrellensis (Raddi) Desinfestacio:
Kuntze Papel de filtro em gerbox; 25°C 60-75% Kopper et al. (2010) NaClO a 10% por 10
c minutos
(Jequitiba-rei)
LYTHRACEAE
Papel de filtro/Rolo de papel; 25°C 30-73% Salomio et al. (2003) -
Lafoensia pacari A. St.-Hil.
Papel de filtro/Rolo de papel; 25°C 81% Mendonga et al. (2006) -
(Pacari-verdadeiro)
Papel de filtro em gerbox; 20°C 43-66% Seneme et al. (2010) -
MALVACEAE
Papel de filtro/Rolo de papel; 25°C 55% Wetzel et al. (2003) -
Desinfestacao:
i i; 27° i . NaClO a2
Ceiba speciosa (A. St.-Hill.) Ravenna Papel de filtro em placa de Petri; 27°C 96% Fanti et al. (2005) aC Ome;m;fo‘f por 5
(Sumatima-especiosa) Desinfestacao: dlcool
Papel de filtro em gerbox; 25°C 60% Lazarotto et al. (2010) 70% por 5 minutos e

NaClO a 1% por 2
minutos

“... continua...”
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Escarificacao qu1mlca;0 germitest em 70% Motta et al. (2006) HZSQ4 por 50
gerbox; 25°C minutos
Agua a 70°C até que
Escarificacdo térmica >60% a temperatura atinja
50°C
Guazuma ulmifolia Lam.
Escarificacdo quimica 0% Nunes et al. (2006) H,SO, por 5 minutos
(Mutamba-verdadeira)
Escarificacdo mecénica; papel de filtro 39 a Lallr);iifjr(l)eittf) (()10
em placa de Petri; 20-30°C ¢ P
endosperma
Escarificacdo quimica; papel de filtro .
em gerbox; 30°C 58-73% Gongalves et al. (2009) H,SO,4 por 50 minutos
Pseudobambax tomentosum (C.
Martius & Zuccarini) Robyns Papel de filtro/Rolo de papel; 25°C . Wetzel et al. (2003) .
(Embirucu-peludo)
MELIACEAE
Areia em bandeja de pléstico; 25°C 40-93% Corvello et al. (1999) -
Cedrela fissilis Vell.
Papel de filtro/Rolo de papel; 25°C 90% Salomio et al. (2003) -
(Cedro-vermelho)

Papel de filtro/Rolo de papel; 25°C 87% Wielewicki et al. (2006) -

Cedrela odorata L. Papel de filtro/Rolo de papel; 25°C 60% Andrade et al. (1994) -

(Cedro-cheiroso) Papel de filtro/Rolo de papel; 25°C 75-86% Passos et al. (2008) -
“... continua...”
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VERBENACEAE
Citharexylum myrianthum Cham. Vermiculita em gerbox; 25°C 43% Zanon et al. (1997) -
(Pau-de-viola) Vermiculita em tubetes 64% Alves et al. (2007) -

'Desinfestagéo das sementes com solucio comercial de NaClO (hipoclorito de s6dio) de 2 a 2,5%; ’Gerbox: caixas plasticas (20x30x6,5 cm); "H,SO,: Acido sulfirico;

*Granulometria: determina a capacidade de desgaste em fungdo tamanho dos grios do material abrasivo da lixa.
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A base para as contagens de plantulas foi a revisdo de literaturas, mas a
confirmacao das leituras e os ajustes foram feitos durante a execugdo dos pré-testes. O
tempo para a primeira leitura foi determinado de preferéncia em dias multiplos de sete
em relacdo ao dia da semeadura quando grande parte das sementes se transformou em
plantulas, em torno de 50%. O tempo para a ultima leitura, também em multiplos de
sete, foi determinado quando o nudmero de plantulas se estabilizou ou quando a
contaminacdo do papel ou das plantulas ndo permitiu a avaliacdo. Para as espécies
Cariniana estrellensis, Cedrela odorata, Guazuma ulmifolia e Jacaranda micrantha foi
necessdria uma leitura intermedidria, devido a grande distribuicdo da germinacdo no
tempo ou pela grande quantidade de fungos. Nas leituras foram contabilizadas as
plantulas normais, ou seja, com estruturas essenciais bem desenvolvidas, completas,
proporcionais e sadias.

As informacdes referentes ao tipo de desinfestacdo e tempo de imersdo nas
solucdes; tratamento pré-germinativo, incluindo a posicao relativa da semente para a
aplicacdo da escarificagdo mecanica com lixa ou do desponte utilizando cortador de
unha; substrato; temperatura; dias para leituras e a quantidade de amostras testadas para
definir a melhor metodologia que contemplasse sementes com qualidade fisioldgica
distinta foram reunidas em um protocolo final de germinagdo, na forma de tabela. Os
dados dos testes de germinagdo foram agrupados em graficos que relacionaram os
percentuais de plantulas normais com as amostras utilizadas. As plantulas anormais
serviram de referéncia para definir a eficiéncia dos procedimentos empregados,
principalmente o de quebra da dorméncia, mas os dados ndo foram explorados em
forma de gréficos, e sim em imagens para caracterizar as anormalidades causadas por

fungos.
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TABELA 2. Condicdes iniciais das sementes e critérios utilizados na formagdo das amostras durante o beneficiamento, substratos,
temperatura e procedimentos de desinfestacdo e superacdo da dorméncia para 25 espécies florestais brasileiras.

= - ~ 34 =
Espécie (familia) Condicao inicial/formacdo das amostras| Substrato Temlzeratura Informagges sobre desmff: stz}gao ¢ superagao da
°O) dorméncia
Acacia polyphylla Sementes recém-colhidas e
armazenadas/ tamanho e turgidez das  RP' 25 Solugdo de detergente
(Fabaceae) sementes
Astronium fraxinifolium Remocio dos cdlices florais dos frutos
(ndculas) recém-colhidos/ coloracdo dos; RP; SP* | 25 Solucdo de detergente
(Anacardiaceae) frutos recém-colhidos e armazenados
Cariniana estrellensis Sementes recém-colhidas e
armazenadas/ tamanho, coloragdo e RP 25 Solucdo de NaClO a 0,025%, por 2 minutos
(Lecythidaceae) turgidez
Cedrela fissilis Sementes recém-colhidas e Solugdo de detergente, seguida da solucdo de
~ RP 25 .
(Meliaceae) armazenadas/ colorac@o NaClO a 0,025%, por 1 minuto
Cedrela odorata < .
Sementes recem-colhidas e RP 25 Solugio de NaClO a 0,025%, por 1 minuto
(Meliaceae) armazenadas/ colorac@o
Ceiba speciosa Sementes recém-colhidas e
armazenadas/ colorac@o, maturagdo e RP 25 Solugdo de NaClO a 0,025%, por 1 minuto
(Malvaceae) turgidez
Citharexylum myrianthum Sementes recém-colhidas e RP 75 Solugdo de detergente, seguida da solucdo de

(Verbenaceae)

armazenadas/ tamanho

NaClO a 0,25%, por 5 minutos

“... continua...”
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Cybistax antisyphilitica

Sementes recém-colhidas e

armazenadas/ coloragdo da borda; RP 25 Solugdo de detergente
(Bignoniaceae) remogdo das alas
Enterolgl?l.Lt n . Escarificagdo com lixa para ferro n° 50, na
contortisiliquum Selm tentes armazenadas/ perfodo de RP 25 extremidade oposta a micrépila da semente sem
(Fabaceae) coreta atingir os cotilédones
1. Solucdo de detergente; tratamento térmico a
70°C, tirar a fonte de calor e deixar na mesma 4gua
a temperatura ambiente por 1 hora e lavar as
Guazuma ulmifolia* ) sementes em dgua corrente para a remog¢do da
Sementes armazenadas/ periodo de Sp 75 mucilagem
(Malvaceae) coleta 2. Solugdo de detergente; tratamento térmico a
90°C, tirar a fonte de calor e deixar na mesma 4gua
a temperatura ambiente por 1 hora e lavar as
sementes em dgua corrente para a remogdo da
mucilagem
. Sementes recém-colhidas e
Handroanthus chrysotricha armazenadas/ coloracd@o dos cotilédones =
~ S RP 25 Solugdo de detergente
(Bignoniaceae) em fungilo da ox1.dagao; tamanho,
maturagdo e turgidez
Handroanthus roseo-albus*  Sementes armazenadas e recém- 1. Solucdo de detergente
colhidas/ coloragdo dos cotilédones em ;i RP 25

(Bignoniaceae)

funcdo da oxidagdo; turgidez e tamanho

2. Solugdo de NaClO a 0,025%, por 2 minutos

“... continua...”
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“TABELA 2, cont.”

Jacaranda cuspidifolia*

Sementes recém-colhidas e

1. Solugdo de detergente

armazenadas/ colorac@o, maturagdo e RP 25 2. Solugdo de NaClO a 0,125%, por 2 minutos

(Bignoniaceae) turgidez

Jacaranda micrantha Sementes recém-colhidas e Solugdo de detergente

(Bignoniaceae) armazenadas/ coloracdo e tamanho RP 2

Lafoensia pacari Sementes recém-colhidas e Solugdo de detergente

(Lythraceae) armazenadas/ coloracdo das sementes RP 25
1. Solu¢do de detergente; escarificacio com lixa
d’dgua 150, na lateral vermelha da porcao superior
da semente; solug@o de detergente
2. Solucido de detergente; desponte com cortador de

Ormosia arborea* Sementes recém-colhidas e unhas, na lateral vermelha da porcdo superior da

das/ mat ~ RP 25 semente; solucdo de detergente; embebigcdo por 24

(Fabaceac) armazenadas/ maturagdo horas
3. Solucdo de NaClO a 0,05%, por 5 minutos;
escarificacdo com lixa d’dgua 150, na lateral
vermelha da porc¢do superior da semente; solucio de
detergente; embebicao por 24 horas

Mimosa caesalpineaefolia Sementes recém-colhidas e RP 25 Solugdo de detergente; desponte com cortador de

(Fabaceae)

armazenadas/ colorac@o

unhas, na lateral da por¢do superior da semente

“...continua...”

27



“TABELA 2, cont.”

Parapiptadenia rigida

Sementes recém-colhidas e

(Fabaceae) armazenadas/ tamanho e turgidez RP 25 Solugdo de detergente
Parkia pendula , ) Solucdo de NaClO a 0,05%, por 2 minutos;
Sementesdrec/em—(io(lihlc(lias ¢ ) RP 25; 30 desponte com cortador de unhas, na lateral da
(Fabaceae) armazenadas/ periodo de coleta porcdo superior da semente; solugdo de NaClO a
0,05%, por 2 minutos
Peltophorum dubium Sementes recém-colhidas e Solugdo de detergente; desponte com cortador de
das/ verfodo de colet RP 25 unhas, na extremidade oposta a micrépila da
(Fabaceae) armazenadas/ periodo de coleta semente
. . ) . Solucdo de NaClO a 0,5%, por 2 minutos; desponte
Plathymenia reticulata Sementes recem—colh1~das © com cortador de unhas, na lateral da por¢do superior
armazenadas/ coloragdo, tamanho e RP 25 ~
(Fabaceae) tureidez da semente; solucdo de NaClO a 0,025%, por 2
g minutos
Pseudobambax tomentosum < . ~
tsem‘(’intes recém-colhidas/ coloragdoe  pp 25 Solugdo de NaClO a 0,025%, por 1 minuto
(Malvaceae) urgidez
Pterogyne nitens Sementes recém-colhidas e Solucdo de NaClO a 0,025%, por 2 minutos;
. RP 25 desponte com cortador de unhas, na lateral da
(Fabaceae) armazenadas/ periodo de coleta porcao superior da semente; solucdo de detergente
. . Solucdo de NaClO a 0,025%, por 2 minutos;
SChlZOlqum parahyba var. Sementes recém-colhidas e escarificacdo com lixa para ferro n° 50, na
amazomeum RP 25; 30 extremidade oposta a micrépila da semente sem

(Fabaceae)

armazenadas/ periodo de coleta

atingir os cotilédones; solucdo de detergente;
embebigdo por 24 horas

“... continua...”
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“TABELA 2, cont.”

Senna macranthera

(Fabaceae)

Sementes recém-colhidas e
armazenadas/ turgidez

RP

25

Solugdao de NaClO a 0,025%, por 2 minutos;
desponte com cortador de unhas, na lateral da
porcdo superior da semente; solugdo de NaClO a
0,025%, por 2 minutos

'Sementes dispostas em papel de filtro, germitest, na forma de rolo; “Sementes sob papel mata-borrio em caixa do tipo gerbox; *Solugio de detergente: cinco gotas de
detergente neutro para 100 mL de dgua e imersdo das sementes por 5 a 10 minutos; 2Solug(“)es de hipoclorito de sédio (NaClO) a 0,025%; 0,05%; 0,125%; 0,25%; 0,5%
utilizando o produto comercial, cerca de 2,0% de principio ativo. *Sementes submetidas a mais de uma metodologia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Temperatura na germinacio das sementes

Para a maioria das espécies, a exposicao das sementes a temperatura constante
de 25°C foi eficiente para o desenvolvimento pleno das plantulas (Tabela 3). A
temperatura de 30 °C, quando testada para as duas espécies amazonicas Parkia pendula
e Schizolobium parahyba var. amazonicum apresentou resultados distintos. Para a
primeira espécie, os efeitos da temperatura de 30 °C em relagdo a temperatura de 25 °C
foram positivos reduzindo o tempo para a primeira contagem de 10 para 7 dias e
acelerou o desenvolvimento das plantulas. Entretanto, para a segunda espécie a
temperatura de 30 °C inibiu o desenvolvimento das plantulas ao apresentaram raizes
retorcidas e escurecidas.

As diferencas citadas podem estar associadas as caracteristicas ecoldgicas de
cada espécie, mas, normalmente, para a germinacdo de grande nimero de espécies
subtropicais e tropicais a faixa de temperatura adequada encontra-se entre 20 e 30 °C
(BORGES; RENA, 1993; SCHMIDT, 2000). Ainda, a temperatura € fator relevante
tanto no aspecto de germinacgdo total como na velocidade de germinacdo, pois age
influenciando a velocidade de absorcdo de dgua e as reacdes bioquimicas determinantes
no processo de germinacdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Sementes de espécies arboreas amazonicas de Ceiba pentranda (VARELA et al.,
1999) e Parkia platycephala NASCIMENTO et al., 2003) apresentaram os melhores
desempenhos germinativos a temperatura de 30 °C. No entanto, algumas espécies
apresentam limites mais amplos, como no caso de Borojoa sorbilis, que nao demonstrou
diferencas significativas na germinagdo, nas temperaturas de 20, 30 e 35 °C (BRAGA et
al.,1999). No caso de Parkia pendula, as sementes germinam em ampla faixa de
temperatura de 15 a 40 °C, porém a formacao de plantulas normais € inibida a 15, 20 e
40 °C, logo a temperatura de 30 °C é considerada a mais favordvel para a germinagao e

formacao de plantulas da espécie (ROSSETO et al., 2009).
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TABELA 3. Protocolo final de germinagdo para 25 espécies florestais brasileiras, incluindo tipo de desinfestacdo, tratamentos pré-germinativos, substrato,
temperatura, leituras e quantidade de amostras testadas.

Instrucdes para desinfestacao, Substrato Temperatura (°C) . . Quantidade de
. ~ N Leituras (dia)
Espécies superacdo da dorméncia e amostras testadas
informacdes complementares
rp | Mmoo 30
borrao
Acacia polyphylla 1 X X Tel4 5
Astronium fraxinifolium 1 X X 7el0 7
Cariniana estrellensis 2 X X 15,30 e 45 5
Cedrela fissilis 2 X X 14e21 5
Cedrela odorata 2 X X 14,21 e 28 4
Ceiba speciosa 2 X X 7el10 3
Citharexylum myrianthum 1;6 X X 21e35 10
Cybistax antisyphilitica 1 X X 14 e 35 8
Enterolobium contortisiliquum 8 X X 7el4 7
Guazuma ulmifolia 1; 12 X X 7,14 e 21 5
Handroanthus chrysotricha 1; 14 X X 7el4 4
Handroanthus roseo-albus 1; 14 X X 10e 17 5
“...continua...”
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“TABELA 3, cont.”

Jacaranda cuspidifolia 1 21e28 6
Jacaranda micrantha 1; 15 21,28 e 42 5
Lafoensia pacari 1 14e21 5
Mimosa caesalpiniaefolia 1;10; 1 5e¢10 4
Ormosia arborea 5;9;5;13; 16 21 e28 4
Parapiptadenia rigida 1 7el4 3
Parkia pendula 4:10; 4 Teld 3
Peltophorum dubium 1; 11 7el4 4
Plathymenia reticulata 7;10;7 10e 16 4
Pseudobombax tomentosum 2 10e 17 4
Pterogyne nitens 3;10; 1 Teld 5
Schizolobium parahyba var. amazonicum 3;8;1;13; 16 7el0 3
Senna macranthera 4:10; 4 Teld 4
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Instrucoes para desinfestacio, superacio da dorméncia e informacoes
complementares

Imergir as sementes em solucao contendo 5 gotas de detergente neutro para cada
100 mL de dgua, misturar bem, agitar cuidadosamente e deixar em repouso por 5
minutos. Em seguida, lavar em &dgua corrente até a retirada da solu¢do com
detergente, fazer o ultimo enxdgue com dgua destilada.

Imergir as sementes em solu¢do de hipoclorito de sédio a 0,025% (1,0% de uma
solu¢do comercial, cerca de 2,0% de principio ativo), por 1 minuto, depois lava-
las em dgua corrente até a retirada da solucdo, em seguida, imergi-las em dgua
destilada durante 3 minutos.

Imergir as sementes em solu¢do de hipoclorito de sédio a 0,025% (1,0% de uma
solug¢do comercial, cerca de 2,0% de principio ativo), por 2 minutos, depois lava-
las em dgua corrente até a retirada da solucdo, em seguida, imergi-las em dgua
destilada durante 3 minutos.

Imergir as sementes em solug@o de hipoclorito de sédio a 0,05% (2,0% de uma
solu¢do comercial, cerca de 2,0% de principio ativo), por 2 minutos, depois lava-
las em dgua corrente até a retirada da solucdo, em seguida, imergi-las em dgua
destilada durante 3 minutos.

Imergir as sementes em solug@o de hipoclorito de sédio a 0,05% (2,0% de uma
solu¢do comercial, cerca de 2,0% de principio ativo), por 5 minutos, depois lava-
las em dgua corrente até a retirada da solucdo, em seguida, imergi-las em dgua
destilada durante 3 minutos.

Imergir as sementes em solu¢do de hipoclorito de sédio a 0,25% (10,0% de uma
solu¢do comercial, cerca de 2,0% de principio ativo), por 5 minutos, depois lava-
las em 4gua corrente até a retirada da solucdo, em seguida, imergi-las em 4gua
destilada durante 3 minutos.

Imergir as sementes em solucdo de hipoclorito de sédio a 0,5% (20% de uma
solu¢do comercial, cerca de 2,0% de principio ativo), por 2 minutos, depois lava-
las em 4gua corrente até a retirada da solucdo, em seguida, imergi-las em 4gua
destilada durante 3 minutos.

Escarificar as sementes com lixa para ferro n° 50, na extremidade oposta a

micrépila sem atingir os cotilédones.
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9. Escarificar com lixa d’agua 150, na lateral vermelha da porcdo superior da
semente.

10. Desponte, com cortador de unhas, na lateral da por¢ao superior da semente.

11. Desponte, com cortador de unhas, na extremidade oposta a micrdpila da
semente.

12. Imergir as sementes em dgua a 90 °C, tirar a fonte de calor e deixar a mesma
dgua a temperatura ambiente por 1 hora; lavar as sementes em dgua corrente
para a retirada da mucilagem.

13. Imergir as sementes em dgua por 24 horas.

14. Sementes vazias.

15. Substrato mais seco do que o normal.

16. Reumedecer o substrato.
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3.2 Substratos na germinacao das sementes

Para Astronium fraxinifolium, Cedrela fissilis, Cedrela odorata, Ceiba speciosa,
Cybistax antisyphilitica, Enterolobium contortisiliquum, Handroanthus chrysotrichus,
Lafoensia pacari, Mimosa caesalpiniifolia, Parapiptadenia rigida, Parkia pendula,
Peltophorum dubium e Pterogyne nitens o papel de filtro na forma de rolos e a
exposicdo das sementes a 25 °C, como recomendado na literatura para as 13 espécies
(Tabela 3), foram eficientes para a germinacdo de sementes de amostras de baixo (0-
49%), intermedidrio (50-79%) e alto potencial germinativo (80-100%) (Figura 1).

A areia, o solo e a vermiculita recomendados na literatura para Enterolobium
contortisiliqguum (AQUINO et al., 2009; SILVA; SANTOS 2009), Jacaranda
cuspidifolia (SCALON et al., 2006; MARTINS et al., 2008), Mimosa caesalpiniaefolia
(SILVA et al., 2008), Parkia pendula (PINEDO; FERRAZ 2008), Peltophorum dubium
(PIROLI et al., 2005), Schizolobium parahyba var.amazonicum (SOUSA et al., 2005;
SILVA NETO et al., 2007) e Citharexylum myrianthum (ZANON et al., 1997; ALVES
et al., 2007) foram substituidos pelo papel de filtro na forma de rolo, com excecao das
sementes de Guazuma ulmifolia, que foram testadas sob papel de filtro em caixa tipo
gerbox. O papel de filtro ajudou no desenvolvimento das estruturas essenciais das
plantulas, o que conferiu rapidez e seguranca nas avaliagdes, garantiu o espacamento
entre as plantulas e evitou contaminagdes. Além disso, ofereceu maior praticidade no
umedecimento, além dos rolos ocuparem menos espaco no germinador, possibilitando a
condugio simultanea de varios ensaios.

As espécies Schizolobium parahyba var. amazonicum e Ormosia arborea
exigiram reumedecimento do substrato por apresentarem sementes com alta capacidade
de absor¢do de 4gua e plantulas com grande desenvolvimento. Em contrapartida,
sementes de Jacaranda micrantha somente alcancaram 62% de plantulas normais,
quando o teste de germinag¢do foi conduzido em substrato mais seco (Figura 1). O
percentual encontrado pode ser considerado o maximo potencial germinativo da
espécie, quando comparado aos percentuais apresentados na literatura (RAMOS et al.,

1995)
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Possivelmente, a necessidade de um substrato mais seco para sementes de
Jacaranda micrantha, constitui caso de hipoxia, pois na utilizacdo do substrato mais
umido, além da baixa formagao de plantulas, apresentavam raizes reduzidas e a medida
que o tempo transcorria a possibilidade de se encontrar plantulas diminuia. Este
comportamento € explicado por Lobo e Joly (2004), apés a embebicdo, as sementes
passam, naturalmente, por um processo de anaerobiose, devido a impermeabilidade do
tegumento ao O, e a alta atividade metabdlica. Posteriormente absorvem O, e obtém a
energia requerida para o processo germinativo.

Em estudo referente a germinagdo e ao metabolismo respiratério de sementes de
Inga sessilis (Vell.) Mart. foi registrado que sementes submetidas a hipoxia apresentam
apenas 40% de germinacio (OKAMOTO; JOLY, 2000), enquanto que sementes de
Sebastiania brasiliensis Spreng. apés 14 dias em hipoxia perdem totalmente a
viabilidade (BASSACO, 2011). E sementes de Tapiria guianensis Aubl., Protium
heptaphyllum March, Cariniana estrelensis e Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.

Robyns ndo germinam em condi¢ao de hipoxia (LOBO, 1998).
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FIGURA 1: Percentuais de plantulas normais de 25 espécies florestais, obtidas de
amostras de sementes de baixo (0-49%), intermedidrio (50-79%) e alto potencial
germinativo (80-100%).
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germinativo (80-100%).
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FIGURA 1: Percentuais de plantulas normais de 25 espécies florestais, obtidas de
amostras de sementes de baixo (0-49%), intermedidrio (50-79%) e alto potencial
germinativo (80-100%).
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3.3 Desinfestaciao das sementes na conducao dos testes de germinacio

Durante a revisao bibliografica, apenas 10 espécies das 25 testadas apresentavam
indicacdo de desinfestacdo com hipoclorito de sédio em diferentes concentragdes e
tempos de imersao das sementes. Embora a desinfestacao seja fator relevante nos testes
de germinagdo, para diminuir a incidéncia de patégenos € pouco empregada para as
espécies florestais, principalmente utilizando o hipoclorito de sédio.

As sementes de todas as amostras das 25 espécies foram submetidas a
desinfestacdo, solu¢do de detergente e/ou hipoclorito, exceto as de Enterolobium
contortisiliquum, por ser a primeira espécie testada (Tabela 3). A finalidade do
procedimento foi remover os fungos externos das sementes, antes da aplicacdo do
tratamento para quebra da dorméncia, uma vez que os fungos sdo responsdveis por
muitos danos nas plantulas e mortalidade das sementes.

Nas sementes de espécies florestais a maior parte dos fungos é encontrada na
superficie do tegumento (SANTOS et al., 2002; BRITO et al., 2004; BOTELHO et al.,
2004). Isso ocorre em funcdo das caracteristicas proprias dos frutos que abrigam as
sementes, da forma como sao coletadas, predominantemente no solo, onde os frutos e
sementes sdo colonizados por diversos fungos, bem como o tipo de beneficiamento e
armazenamento (FERREIRA, 1989) utilizados.

A atuacdo dos fungos provoca a redugdo da taxa de germinagdo, a queda do
vigor, o escurecimento das sementes provocado pela deterioragcdo do endosperma, a
necrose nas raizes e morte das plantulas (FAIAD et al., 2004), além do apodrecimento
das sementes, reducdo da altura e do nimero de plantulas (DHINGRA et al., 2002).

Ap6s a conducdo dos ensaios e observacdes referentes ao tipo de tegumento da
semente e a capacidade de embebicao, o hipoclorito de sédio foi recomendado as baixas
concentracdes para sementes de Cariniana estrellensis (0,025% de NaClO), Cedrela
fissilis (0,025% de NaClO), Cedrela odorata (0,025% de NaClO), Citharexylum
myrianthum (0,25% de NaClO), Parkia pendula (0,05% de NaClO), Pterogyne nitens
(0,025%), Schizolobium parahyba var. amazonicum (0,025% de NaClO) e Senna
macranthera (0,05% de NaClO), nao causando danos aparentes nas sementes e
plantulas (Tabela 3).

Assim como neste trabalho, o hipoclorito de sédio foi eficiente no controle de
fungos em sementes de Dalbergia miscolobium Benth. na concentracdo de 1% por 5
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minutos (SASSAKI, 1991), Erythrina speciosa Andrews a 20% por 15 minutos
(Oliveira, 2001), Eugenia involucrata DC. em diferentes concentracdes e periodos de
imersao (MACHADO et al., 2004), Handroanthus impetiginosus e Handroanthus
serratifolius na concentragdo de 2% por 2 minutos (OLIVEIRA et al., 2005); Apuleia
leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. a 20% por 30 minutos (HENICKA et al., 2006);
Bowdichia virgilioides Kunth. a 2% por 2 minutos (ALBUQUERQUE et al., 2007) e
em sementes de Peltophorum dubium, Mimosa bimucronata (DC.) O. Kuntze e Cassia
multijuga (Rich) H.S. Irwing e Barneby a 1% por 5 minutos (MUNIZ et al., 2007).

A utilizacdo do hipoclorito de sédio na desinfestacdo foi relatada por Lopes et al.
(2004) para sementes de Ormosia arborea e por Lacerda et al. (2004) para Plathymenia
reticulata. Mas, nos pré-testes as concentracdes utilizadas de 0,05% e 0,5% de NaClO,
para Ormosia arborea e Plathymenia reticulata, respectivamente (Tabela 3), nao foram
suficientes para eliminar os fungos nas sementes, causando apodrecimento de algumas e
infec¢do nas plantulas (Figuras 2C e 3D). Contudo, ndo ocorreu o comprometimento
dos percentuais de plantulas normais da primeira (76 a 91%) e da segunda espécie (43 a
95%), e houve similaridade aos percentuais encontrados pelos autores citados
anteriormente (Figura 1).

Durante a condugdo dos testes de germinacdo a maior presenga fungica foi
detectada em sementes de Ceiba speciosa € Pseudobombax tomentosum, ambas da
familia Malvaceae, as quais apresentaram grande contaminacdo devido a intensa
manipulagdo dos frutos, do tipo capsula, e sementes durante a secagem (Figura 4A e B).
Somam-se a isso os frutos colhidos imaturos e os pelos (paina) das sementes com muita
umidade, proporcionando maior desenvolvimento dos fungos, independente da
desinfestacao a 0,025% feita com hipoclorito de sédio (Figura 2D; Tabela 3). Outra
observacao para estas duas espécies foi a grande quantidade de sementes mortas e
murchas que apresentavam material de reserva de cor acastanhada a preta, o que reduziu

o percentual germinativo.
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Figura 2. Plantulas normais : Acacia polyphylla DC amarelecida (A); Handroanthus roseo -albus (Ridl.)
Sand com infec¢dio nos cotilédones (B); Ormosia arborea (Vell.) Harms com infec¢do nos cotilédones
e raiz principal (C); Pseudobombax tomentosum (C. Martius & Zuccarini ) Robyns com infec¢do
primdria (D) ; Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby com interior dos
cotiledones, raizes primdrias e secunddrias contaminadas (E) e raiz principal espessa, com extremidade
contaminada e infeccdo em mais de 50% dos cotilédones raiz (F). Escala: 0,5 cm.
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Figura 3. Plantulas anormais e sementes mortas. Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. semente morta
(A) e plantula com raiz principal atrofiada e extremidade necrosada, auséncia de raizes secunddrias e
regido de insercdo dos cotilédones contaminada (B); Handroanthus chrysotrichus (Mart. Ex A. DC.)
Standl. semente com os cotilédones oxidados (C); Plathymenia reticulata Benth. plantula com infec¢do
primaria (D). Escala: 0,5 cm.
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Figura 4. Frutos. Fruto recém-colhido, tipo cdpsula, e sementes envovidas por pelos (paina) de

Ceiba speciosa (A. St.-Hill.) (A) e Pseudobambax tomentosum (C. Martius & Zuccarini) Robyns
(B). Escala: 0,5 cm.
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De acordo com Lazarotto et al. (2009), a baixa qualidade das sementes de Ceiba
speciosa se deve ao manejo de coleta e pds coleta e a alta incidéncia do fungo Fusarium
sp. nas sementes. Uma das maneiras de se evitar a contaminagdo das sementes nativas
pelos fungos € colhé-las com menor grau de umidade, ou seja, quando os frutos
atingirem um estddio de maturacdo mais avangado como relatado por Nobre (1994).
Contudo, coletas das sementes com baixa umidade sdo dificeis, por motivo da
deiscéncia dos frutos e da facil dispersao das sementes pelo vento.

Por medida de cautela, utilizou-se a desinfestacdo das sementes com solucao de
detergente para as primeiras espécies testadas (Astronium fraxinifolium e Cybistax
antisyphilitica) e para aquelas como o tegumento fino e permedvel (Jacaranda
micrantha, Lafoensia pacari, Parapiptadenia rigida, Handroanthus chrysotricha e
Handroanthus roseo-albus), uma vez que a absor¢do rdpida do hipoclorito de sédio
poderia inibir o desenvolvimento das plantulas ou mesmo a germinacdo (Tabela 3).

Mesmo o hipoclorito de sédio sendo recomendado para sementes de Acacia
polyphylla (ARAUJO NETO et al., 2003; 2005) e Jacaranda cuspidifolia (SCALON et
al., 2006), houve retardo do desenvolvimento e amarelecimento das plantulas da
primeira espécie e atraso no desenvolvimento do sistema radicular da segunda durante
os pré-testes.

Como consequéncia, na desinfestacdo com solucao de detergente os percentuais
de plantulas de Acacia polyphylla (74 a 95%) e Jacaranda cuspidifolia (65 a 83%)
foram superiores aos obtidos com solu¢do de hipoclorito de sédio (Figura 1). O
amarelecimento das plantulas de Acacia polyphylla também pode estar relacionado ao
posicionamento dos rolos de papel de filtro dentro da camara de germinacdo; algumas
sementes podem ter recebido menor quantidade de luz (Figura 2A). A espécie apresenta
exigéncia de fotoperiodo igual ou superior a quatro horas de luz, favorecendo o
desenvolvimento inicial das plantulas (ARAUJO NETO et al., 2003; SILVA et al.,,
2007).

Outras sementes a receberem a desinfestagcdo com solucdo de detergente foram
as de Mimosa caesalpiniaefolia, reconhecida pela dorméncia tegumentar, mas que
apresentaram rompimento do tegumento e a exposicdo dos cotilédones, devido a alta
permeabilidade, principalmente das sementes de baixo potencial germinativo, com 42%
de plantulas normais (Figura 1), o que justificou o procedimento de desinfestacdo,
independente da qualidade da amostra (Tabela 3).
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Os resultados inferem que as sementes podem responder de forma diversa a
desinfestacdo, devido as diferencas de permeabilidade do tegumento relacionadas a
qualidade das sementes. Em outro trabalho analizado, sementes recém-colhidas da
espécie foram desinfestadas com hipoclorito de s6dio a 2% por 2 minutos e sem danos
aparentes no tegumento (PASSOS et al., 2007), o que reforca a suposi¢do.

Virios autores relataram as consequéncias negativas da desinfestacdo das
sementes com hipoclorito de sédio a 1% por 10 minutos com reduc@o do tamanho, peso
da matéria fresca e matéria seca das plantulas de Handroanthus serratifolius (Vahl) G.
Nicholson e Handroanthus impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl (SALES, 1992). Isso
porque o hipoclorito de s6dio a 1% por 3 minutos causou toxidez, afetando a
germinacdo das sementes de Handroanthus serratifolius e Handroanthus impetiginosa,
porém reduziu a incidéncia de fungos em torno de 90% (BOTELHO, 2006). No caso de
Allophylus edulis (A.St.-Hil.) Radlk., a acdo téxica do produto restringiu a emergéncia
de plantulas quando as sementes foram submetidas a 2% de hipoclorito em diferentes

tempos de imersao (SENEME et al., 2006).

3.4 Tratamentos pré-germinativos

A eficiéncia da germinagdo e a formagdo de plantulas também dependem dos
tratamentos pré-germinativos, especialmente dos métodos de superacdao de dorméncia.
Ressalte-se que informagdes sobre a intensidade da dorméncia e posicdo relativa das
sementes para escarificacao ou desponte sdo limitadas para algumas espécies florestais e
todos os métodos precisaram ser ajustados. O método de quebra de dorméncia precisa
demonstrar associacdo positiva com as amostras de sementes, as quais podem conter
diferentes graus de dorméncia, como no caso de Mimosa caesalpiniaefolia.

De acordo com Alves et al. (2004) para Mimosa caesalpiniaefolia ndao ha
diferencas na porcentagem de germinag¢do das sementes com ou sem tratamento pré-
germinativo entre 126 e 154 dias apds a antese, somente apds este periodo ocorre o
aumento na intensidade de dorméncia das sementes.

Para Mimosa caesalpiniaefolia, a por¢ao da semente a receber o procedimento
de desponte, como indicado por Bruno et al. (2001), foi alterada para atender as

diferentes qualidades de sementes analisadas (Figura 5A). Contudo, a altera¢cdo nao
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influenciou nos percentuais de germinagdo/plantulas, tomando como referéncia dados
de outros autores (MARTINS et al., 1992; NOVEMBRE et al., 2007; SILVA et al.,
2008).
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Figura 5. Desponte na lateral da por¢do superior das sementes de: Mimosa caesalpiniifolia Benth. (A);
Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. (B); Plathymenia reticulata Benth. (C); Pterogyne nitens Tul. (D)
e Senna macranthera (DC. ex Collad.) H. S. Irwin & Barneby (E). Desponte na extremidade oposta a
micrépila de sementes de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (F). Escarificagdo na extremidade oposta a
micrépila das sementes de: Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong. (G) e Schizolobium parahyba
var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby (H). Escarificagdo na lateral vermelha da por¢do superior
das sementes de Ormosia arborea (Vell.) Harms (I).
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Na literatura consultada ndo houve indicacdo da porcao da semente de Ormosia
arborea a ser escarificada. Assim, nos ensaios definiu-se a escarificacio com lixa
d’4gua n°150, na lateral vermelha da por¢ao superior da semente (Figura 5I), por ter
sido a d&rea com menor restri¢ao ao atrito em relagdo a porcao preta (Tabela 3) e, nessa
condi¢do, os percentuais de plantulas normais foram de 76 a 91%, constituindo o
melhor procedimento (Figura 1).

Para sementes de Parkia pendula, Peltophorum dubium, Plathymenia reticulata
e Pterogyne nitens, a escarificacdo com lixa descrita nas literaturas (LACERDA et al.,
2004; PIROLI et al., 2005; NASCIMENTO et al., 2006; ROSSETO et al., 2009) e
Senna macranthera corte com bisturi (SANTAREM; AQUILA, 1995) foram
substituidos pelo desponte com cortador de unha (Tabela 3; Figura 5B, 5F, 5C, 5D, 5E).
O desponte foi eficiente por promover o influxo de d4gua para dentro das sementes, sem
causar a morte dos tecidos por embebicdo rdpida, facilitou o desprendimento dos
cotilédones e diminuiu a resisténcia mecanica ao crescimento da raiz, fatores essenciais
no desenvolvimento de plantulas normais.

Por outro lado, efeitos negativos foram verificados na escarificacdo mecanica de
sementes de Schizolobium parahyba var. amazonicum. quando houve aumento da area
atritada e de profundidade (Figura 4H). As plantulas tiveram os cotilédones atingidos
causando infec¢des e o apodrecimento dos proprios cotilédones (Figuras 2E e F). Talvez
pela menor drea e profundidade, Shimizu et al. (2011) concluiram que a escarificagdo
com lixa n° 180 em sementes de Schizolobium parahyba var. amazonicum pode causar
pequenas fragmentacdes no tegumento da semente, tornando-o mais permedvel a dgua
durante a embebicao.

A pré-embebicao em dgua por 24 horas apds a escarificacdo das sementes de
Ormosia arborea e Schizolobium parahyba var. amazonicum foi fundamental para o
desprendimento dos cotilédones e da protrusio da raiz, o que reduziu os danos
mecanicos nas plantulas (Tabela 3). A permanéncia dos cotilédones das plantulas presos
aos tegumentos das sementes, de forma tempordria ou permanente, causa varios tipos de
danos (BURG et al., 1994; OLIVEIRA et al., 2003).

Danos advindos de uma escarificagdo inadequada sdo comuns nos experimentos,
como o registrado por Bianchetti e Ramos (1982) em sementes de Acacia mearnsii De
Wild., que apresentaram danos mecanicos nas raizes e cotilédones devido a intensidade
da friccao das sementes na superficie da lixa.
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Sementes de Stizolobium aterrimum escarificadas com lixa n® 120 acoplada a um
escarificador elétrico tiveram grande perda de massa, o que interferiu negativamente no
percentual de germinagao (GALINDO et al., 2002). A escarificacdo com lixa no lado
oposto a radicula em sementes de Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville foi
ineficiente, ndo permitindo a hidratacdo das regides circunvizinhas a abertura,
dificultando a difusdo da dgua (MARTINS; NAKAGAWA, 2008).

A escarificacdo mecanica com esmeril em sementes de Dinizia excelsa Ducke
em vdrias posi¢des (regido oposta a micrdpila, préximo a micrépila e lateral da
semente) provocou aumento nos percentuais de sementes mortas e de plantulas
anormais (CRUZ et al.,, 2009). MARTINS et al. (2012) encontraram elevada
porcentagem de sementes mortas e redu¢do na velocidade e porcentagem de germinagao
para sementes de Cassia ferruginea (Schrad) Schrad ex DC, escarificadas com lixa.

Das espécies que apresentam sementes dormentes, a Unica testada com
tratamento térmico Umido a 90°C foi Guazuma ulmifolia resultando em altos
percentuais de plantulas normais, porém ao final do teste ndo foi possivel determinar se
as sementes, principalmente as da amostra de baixa qualidade (Tabela 3), estavam
mortas ou duras.

Praticamente nao se observou intumescimento das sementes de Guazuma
ulmifolia durante a embebicdo por 1 hora e no decorrer do pré-teste. A temperatura
empregada elevou os percentuais de plantulas normais, maiores que 50% (Figura 1).
Nunes et al. (2006) recomendaram a temperatura de 70 °C para as sementes da espécie e
o percentual méximo de germinacao foi de 67%.

Outro fator importante, antes e apds a aplicacio do método de quebra de
dorméncia, € a desinfestacdo das sementes para remover qualquer contamina¢do ou
residuos das lixas (ferro ou d’dgua) durante a manipulacio e também ndo se deve
utilizar a mesma érea da lixa nas escarificagcdes subsequentes e no caso do desponte faz-

se necessario higienizar os cortadores de unhas de modo a reduzir as contaminagoes.

3.5 Determinacao dos tempos de contagem

Muitos trabalhos com sementes de espécies florestais brasileiras utilizam apenas

tempos de contagem para a protrusdo de raiz e ndo se baseiam no critério de plantulas
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normais descrito nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), possivelmente,
em virtude da heterogeneidade na formacao e desenvolvimento das plantulas.

Sementes de Citharexylum myrianthum, Jacaranda cuspidifolia e Jacaranda
micrantha apresentaram germinagdo mais tardia e os maiores percentuais de plantulas
foram registrados na segunda leitura aos 35, 28 e 28 dias, respectivamente. No entanto,
sementes de algumas amostras ainda revelavam capacidade germinativa, principalmente
aquelas com menor potencial germinativo, o que adiou o encerramento dos testes, como
de Jacaranda micrantha com finalizag¢do aos 42 dias (Tabela 3).

As sementes submetidas aos métodos de quebra da dorméncia germinaram
prontamente, justificando os tempos reduzidos em fun¢do do baixo espalhamento da
germinacdo no tempo. Para a maioria das espécies as contagens se encerraram na
segunda leitura e os maiores percentuais de plantulas normais registrados na primeira
leitura. Ainda, as sementes com maior potencial germinativo determinaram o tempo
inicial para a leitura e as de baixo potencial o tempo final.

As avaliagdes foram realizadas preferencialmente em dias multiplos de sete e
considerando a qualidade inicial dos lotes de sementes. Quanto ao tempo para as
leituras, as Regras para Andlise de Sementes determinam que a primeira leitura e as
intermedidrias devem ser realizadas para remover plantulas que estdo suficientemente

desenvolvidas, a fim de facilitar as contagens subsequentes (BRASIL, 2009).

3.6 Formacao de amostras de sementes com potenciais germinativos
distintos

As sementes de baixo, intermedidrio e alto potencial germinativo sdo essenciais
para se determinar o método adequado de quebra da dorméncia, o qual deve
proporcionar o maior nimero possivel de plantulas normais em menor tempo. Segundo
Carvalho e Nakagawa (2000), o melhor pardmetro para auxiliar na avaliacdo dos
tratamentos e identificar as sensibilidades das sementes que compdem as amostras € a
porcentagem de plantulas anormais e de sementes mortas.

Logo, a proposta em classificar as amostras de sementes pelo potencial
germinativo (baixo: 0-49%, intermedidrio: 50-79% e alto: 80-100%), baseados nos
percentuais de protrusdo de raiz e de plantula normal citados na literatura, foi detectar

os problemas envolvidos na condug¢do de testes de germinacdo com sementes de
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potenciais germinativos tdo diferentes. Nao foi possivel agrupar todas as espécies nas
faixas propostas, sendo que das 25 espécies quatro ndo formaram amostras de alto
potencial germinativo, trés espécies apresentaram amostras com sementes de potencial
de germinagdo intermedidrio e alto, e as exce¢des foram Parkia pendula, que nao
apresentou amostra intermedidria, e Schizolobium parahyba var. amazonicum, com
apenas sementes de alto potencial germinativo, entre 83 e 100% de plantulas normais
(Figura 1).

A formacgao de amostras com sementes de expressiva germinacdo, acima de 50%
de plantulas normais para as espécies da familia Fabaceae é garantida pela dorméncia
tegumentar, que mantém as sementes vidveis por longos periodos. A impermeabilidade
tegumentar ocorre na maioria das espécies pertencentes a familia Fabaceae, podendo ser
determinada pela deposi¢do de substancias como suberina, lignina, cutina e mucilagens,
na testa, pericarpo ou membrana nuclear (MAYER; POLJAKOFF-MAYBER, 1982;
BEWLEY; BLACK, 1985), por associacio com os niveis elevados de fendis
(WERKER et al., 1979) e com a presenca de ions calcio (SAIO, 1976).

Das espécies testadas, 21 apresentaram amostras de baixo potencial germinativo
(0-49%) por motivo do envelhecimento das sementes, que € progressivo e irreversivel
(Figura 1). O processo de envelhecimento comprometeu de forma variada as amostras
de sementes da mesma espécie, diminuindo o potencial para uma germinagao ripida e
uniforme e o desenvolvimento de plantulas normais. Isto se deve ao ataque dos radicais
livres aos constituintes quimicos das membranas, causando a desestruturagdo dos
sistemas durante o processo de envelhecimento (BEWLEY, 1986).

Ademais, a desestruturacdo dos sistemas de membrana tem reflexos sobre a
capacidade de regular o fluxo de dgua e de solutos tanto de dentro para fora como no
sentido oposto da célula (TOLEDO; MARCOS FILHO, 1997). Cabe reforcar que lotes
de sementes da mesma espécie, variedade e idade cronoldgica podem exibir taxas de
deterioracdo diferentes quando armazenadas sob as mesmas condi¢des ambientais
(PREVIERO et al., 1996).

Os percentuais de plantulas normais foram superiores a 90% para 17 das
espécies na sua maioria representada pela familia Fabaceae (nove espécies), seguida por
Bignoniaceae (trés), Meliaceae (duas), Anacardiaceae, Lythraceae e Malvaceae com
apenas uma espécie (Figura 1). Sementes das amostras A9 e A10 de Citharexylum
myrianthum com 69% e 70% de plantulas normais, respectivamente, foram
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consideradas de alta qualidade seguindo o método proposto. Esses valores expressam a
maxima germina¢do das sementes baseado em Alves et al. (2007).

De maneira geral, as amostras com sementes de baixo potencial germinativo de
espécies da familia Bignoniaceae estavam com os cotilédones escurecidos (oxidados)
ou ndo ocupavam toda a cavidade do tegumento e até mesmo eram ausentes, resultando
em baixos valores de germinacdo (Figura 1). Também se verificou que os fungos
colonizam muitas sementes das amostras dessa familia, principalmente as de Cybistax
antisyphilitica, Handroanthus chrysotrichus e Handroanthus roseo-albus impedindo a
germinagdo ou necrosando a radicula e o embrido, provocando a morte da semente pré-
germinada (Figuras 2B; 3A, B e C). Em sementes de Handroanthus chrysotrichus e
Handroanthus roseo-albus, além da oxidagcdao dos cotilédones, outro problema foi a
elevada quantidade de sementes murchas, causada pela perda de umidade,
principalmente nas amostras submetidas ao armazenamento.

A frequéncia fingica é comum em sementes da familia Bignoniaceae e os
efeitos da ac@o desses micro-organismos foram constatados por Santos et al., (1998) em
sementes de Cybistax antisyphilitica, nas quais os fungos causaram o escurecimento de
todo o tegumento das sementes reduzindo as médias de germinacdo (27-44%) e
naquelas com tegumento claro as médias foram superiores (51-65%). Nas sementes de
espécies do género Handroanthus contaminadas por fungos, as observacdes mais
comuns, além da influéncia na baixa taxa de germinacdo, € a morte das sementes,
reducdo do desenvolvimento e anormalidades das plantulas (SALES, 1992; COELHO et
al.,, 1996; PARISI et al., 2004; BOTELHO, 2006). Estes efeitos negativos foram
evidenciados nesse trabalho, com destaque para as sementes de baixo e intermedidrio

potencial de germinacdo que estavam armazenadas por diferentes periodos.
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4 CONCLUSOES

A desinfestacio com hipoclorito de sédio € essencial para reduzir a
contaminagdo externa das sementes e as infec¢des nas plantulas para a maioria das
espécies.

O desponte, com cortador de unhas, em substituicdo a escarificacdo com lixa e
os ajustes referentes a posi¢cao relativa das sementes para o procedimento de quebra
dorméncia, resulta em pleno desenvolvimento das plantulas, independente do potencial
germinativo da amostra.

As contagens se encerraram na segunda leitura para a maioria das espécies, com
determinagcdo do tempo inicial pelas sementes com maior potencial germinativo e o

tempo final de avalia¢do pelas de menor potencial.
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CAPITULO III

ASPECTOS DE GERMINACAO EM 25 ESPECIES FLORESTAIS
BRASILEIRAS: ANORMALIDADES DE PLANTULAS E SEMENTES
MORTAS COMO PRESSUPOSTOS DE VALIDACAO

RESUMO: Na validacdo de metodologias para germinagdo, a Unica varidvel comparada
entre lotes e laboratérios sdo as plantulas normais. Contudo, as porcentagens de
plantulas anormais e sementes mortas sdo essenciais para identificacdo de sensibilidade
nas sementes de acordo com a metodologia aplicada. Diante disso, o objetivo deste
trabalho foi proceder a andlise estatistica dos testes de germinacdo com metodologias
validadas e analisar o impacto da transformac¢ao dos percentuais de plantulas anormais e
sementes mortas nos lotes. Os dados de plantulas anormais e sementes mortas das 25
espécies florestais brasileiras foram submetidos aos testes de normalidade e
homogeneidade, na escala original e transformada, além da andlise de variancia.
Conclui-se que variancias heterogéneas para plantulas anormais e sementes mortas,
ambas na escala original, corresponderam a 48% e 52% dos casos, respectivamente, €
residuos com distribui¢ao assimétrica, 28% e 24% dos casos. A transformac¢ao de dados
pode mostrar-se prejudicial as andlises de espécies florestais sendo certo que essa
pratica pode ocasionar a perda das pressuposicoes de normalidade e homogeneidade. As
porcentagens de plantulas anormais e sementes mortas mostram que as sementes dos
lotes apresentam sensibilidade aos métodos aplicados, ha influéncia do manuseio em
laboratdrio e da contaminagdo por fungos.

Palavras-chave: métodos pré-germinativos, transformacao angular, homegeneidade das
variancias, normalidade dos residuos
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GERMINATING ASPECTS IN 25 FOREST SPECIES IN BRAZIL:
ABNORMALITIES OF DEAD SEEDLINGS AND SEEDS AS ASSUMPTIONS OF
VALIDATION

ABSTRACT: In the validation of methodologies for germination, the only variable
compared between lots and labs are normal seedlings. However, the percentages of
abnormal seedlings and dead seeds are essential for identification of sensitivity of the
seeds to the methodology applied. Therefore, the aim of this work was to carry out the
statistical analysis of the germination tests with validated methodologies, and analyze
the impact of the transformation of the percentage of abnormal seedlings and dead seeds
in lots. The data of abnormal seedlings and dead seeds from 25 Brazilian forest species
were tested for normality and homogeneity, in the original and transformed scale, and
analysis of variance. We conclude that heterogeneous variances for abnormal seedlings
and dead seeds, both in the original scale, accounted for 48% and 52% of cases,
respectively, and residues with asymmetric distribution, 28% and 24% of cases. Data
transformation may prove detrimental to the analysis of forest species being certain that
this practice may result in loss of the assumptions of normality and homogeneity. The
percentages of abnormal seedlings and dead seeds show that the seeds have lots of
sensitivity methods applied, there is influence of handling in the laboratory and fungal
contamination.

Keywords: pre-germination methods, angular transformation, homogeneity of
variances, normality of residuals
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1 INTRODUCAO

Na validacdo de metodologias para germinacdo, a Unica varidvel comparada
entre lotes e laboratérios sdo as plantulas normais. Contudo, as porcentagens de
plantulas anormais e sementes mortas sdo essenciais para auxiliar na avalia¢cdo dos
possiveis danos que a metodologia pode causar as sementes e para identificacdo de
sensibilidade, diferenciada e existente nos respectivos lotes.

No aspecto abordado, ressalte-se a relevancia de espécies brasileiras por sua
importancia socioecondmica, nos aspectos de recuperagdo ambiental e ndo menos pela
contribuicdo que infunde a conservagdo da biodiversidade, garantindo assim a demanda
por pesquisas, producdo e comercializacdo de sementes nativas. Nessa linha, a produgdo
de mudas de espécies florestais ganha impulso em face da obrigatoriedade legal de
recomposi¢do de dreas rurais, fundamentada principalmente na conservacao do meio
ambiente, ampliacdo de riquezas e diversificacao de espécies no ambiente a implicar no
aperfeicoamento de sua qualidade genética (LORZA, 2009).

Entretanto, em func¢do da informalidade do setor, a maioria dos produtores de
mudas utiliza sementes oriundas de coletas préprias (SODRE, 2006), o que passa a
interferir sobremaneira na qualidade das mesmas. Além disso, ndo raras vezes, sdo
empregadas metodologias que ndo permitem o méaximo potencial fisiol6gico dentro de
um mesmo lote.

Com vistas a manter a integridade dos lotes € um minimo de seguranga técnica,
os pesquisadores tém intensificado trabalhos com intuito de obterem e fornecerem
informacdes sobre a qualidade dessas sementes, principalmente em relacdo a
padronizacdo, aperfeicoamento e estabelecimento de métodos de andlise para espécies
florestais (MACHADO et al., 2002).

A finalidade de uma metodologia de germinagdo tnica € garantir a procedéncia
ou identidade dos materiais de propagacdao vegetal (SCREMIN-DIAS et al., 20006),
assegurar a qualidade real dos lotes de sementes e fornecer informacgdes especificas de
cada espécie, permitindo a interpretacdo correta dos resultados nos testes de
germinacao.

De igual modo, métodos e procedimentos padronizados de germinagdo tendem
a oferecer resultados mais seguros para que se possa determinar o valor comercial das
sementes, definir taxas de semeadura e, por fim, estabelecer as condi¢cdes adequadas
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para armazenamento (FIGLIOLIA et al., 1993; COIMBRA et al., 2007). Isso ocorre
para a maioria das espécies, notadamente aquelas de interesse agricola no comércio
interno e externo, as quais os resultados laboratoriais é que dao o suporte legal
constitutivo das Regras de Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).

Dessa forma, os resultados padronizados de germinagdo representam garantias
para produtores, comerciantes e agricultores, na medida em que possibilitam a aquisi¢ao
de lotes de sementes com qualidade reconhecida a refletir, a0 mesmo tempo, verdadeira
redugdo dos riscos provenientes da aquisi¢ao de produtos com qualidade desconhecida
(MARCOS FILHO et al., 1987). Sem se falar que, sob condi¢des de inadequabilidade
dos lotes, os precos aplicados ao produto ndo estardo condizentes com a relacdo custo
beneficio esperada.

No que concerne aos testes de germinacdo em espécies florestais brasileiras,
estes ainda tém sido causa de inseguranca quanto a confiabilidade dos resultados
obtidos nas avaliagdes. Isso devido a incipiéncia dos modelos de aferi¢cdo das condi¢des
e das técnicas que deveriam se adequar aos diferentes tipos de sementes (LIMA
JUNIOR, 2011).

Levando em conta as restricdes apontadas € de se considerar que somente
algumas espécies florestais brasileiras sdo cultivadas de forma mais frequente: a
seringueira, (Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Miill. Arg.), o pinheiro brasileiro
(Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze ) e a recente expressividade do parica
(Schizolobium amazonicum (Vell.) S.F. Blake) (PENSAF, 2007).

Muito embora nao obtenham a mesma valorizacio dada as demais, outras
espécies florestais brasileiras apresentam aspectos ecoldgicos, agrondmicos e
silviculturais significativos para o cultivo, a exemplo de Handroanthus serratifolia
(Vahl) G. Nicholson (ALVINO et al., 2005), Cedrela fissilis Vell. (MARTINS; LAGO
2008), Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud (GRINGS; BRACK, 2011),
Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong (BRACK; GRINGS, 2011) e Mimosa
scabrella Benth. (STEENBOCK, 2011).

Dentre as dificuldades do estabelecimento de técnicas de producdo de sementes
e mudas, manipulacdo e avaliagdo dos materiais vegetais nativos, estdo a grande
variabilidade genética e a interagdo dessa variabilidade com seus locais de ocorréncia
(WIELEWICKI et al., 2006), além das dificuldades de extracdo das sementes e a
producdo aleatéria de frutos de um ano para o outro. Todos esses, constituem-se em
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fatores que podem prejudicar a formacdo de estoques e ocasionar a existéncia de lotes
com quantidades insuficientes de sementes de modo a permitir uma avaliacdo a
contento da qualidade e da producdo de mudas (AGUIAR et al., 1993).

Adicionalmente, € de se registrar que as informagdes para definicdo de
procedimentos capazes de ampliar o periodo de conservacdo e aumento da producdo de
plantulas sadias, em sementes florestais brasileiras, estdo concentradas principalmente
naquelas espécies cuja drea de interesse € o cardter eminentemente agricola
(MARTINS; LAGO, 2008).

Por outro lado, muitas dessas espécies florestais apresentam determinada
metodologia de germinacdo inserida nas literaturas cldssicas, entretanto, para
designacdo de um teste ou metodologia que venha inovar a matéria com relagao aquelas
nao descritas ou nao exauridas, uma nova defini¢do metodoldgica nessa temédtica deve
também ser precedida de procedimentos de validacio (KATAOKA et al., 2011).

Ainda no que se refere a avaliagdo do processo de validagdo das metodologias, o
interessado deve levar em conta que existem recomendacdes da International Seed
Testing Association (ISTA) que estabelece quais critérios haverdo de ser utilizados para
o desenvolvimento de uma andlise padrdo e, para isso, o emprego das técnicas
estatisticas ali informadas devem ser observadas ndo significando, a priori, que o
simples fato da existéncia de uma metodologia reconhecida acarrete a impossibilidade
de se propor novos procedimentos para o mesmo fim (ISTA, 2007).

Partindo do estudo de 25 espécies florestais, o objetivo deste trabalho foi
proceder a andlise estatistica dos testes de germinacdo com metodologias validadas e
analisar o impacto da transformacdo dos percentuais de plantulas anormais e sementes

mortas nos lotes.
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2 MATERIAL E METODOS

Para avaliar a germinacdo de 25 espécies florestais dos biomas brasileiros foram
selecionadas 15 espécies com sementes sem dorméncia e 10 com dorméncia, todas com
cadastro no Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (Tabela 1).

Apdés ampla revisdo bibliografica, foram conduzidos vdrios pré-testes de
germinagdo, utilizando-se de registros literarios que versam sobre fatores determinantes
de germinagdo de sementes dessas espécies.

Nessa linha, com vistas a atender procedimentos padrdes para andlises
laboratoriais, foram utilizadas informagdes sobre temperatura, substrato, assepsia,
tratamento pré-germinativo e informacgdes adicionais para cada espécie (Tabela 1). Os
lotes de sementes com alta, intermedidria e baixa capacidade germinativa de cada
espécie foram enviados para, pelo menos, seis laboratérios, executores credenciados
pelo MAPA para andlise do método de germinag@o proposto para as 25 espécies (Tabela
1). Os laboratérios receberam os lotes de sementes com oito repeticdes contendo 25
sementes cada, totalizando 200 sementes. Outros dois laboratdrios receberam 400
sementes, distribuidas em 16 repeti¢cdes de 25 unidades, o que de acordo International
Seed Testing Association (ISTA, 2007) representa a melhor composi¢c@o para estimativa
de lotes.

Uma das exigéncias estatisticas para validar a metodologia é a analise de
variancia (ANOVA) com efeito significativo para lotes (P<0,01), entretanto, esses
mesmos efeitos ndo podem ocorrer com relac@o a interagdo laboratdrio/lote e para efeito
de laboratorio.

Apo6s andlise estatistica, a metodologia de germinacdo foi validada para as 25
espécies florestais brasileiras, utilizando-se apenas o critério de plantulas normais para
avaliar a qualidade dos lotes. Comprovou-se que os lotes eram diferentes, podendo
classificd-los em baixa, intermedidria e alta qualidade. Os laboratérios também
reconheceram na mesma proporcao as diferencas entre os lotes.

Os mesmos laboratérios também registraram dados de plantulas anormais e
sementes mortas baseando-se nas Regras de Andlise de Sementes (BRASIL, 2009),

muito embora estes dados ndo tenham sido submetidos aos testes de normalidade dos

72



residuos, homogeneidade e andlise de variancia, quer se trate da utilizacdo da escala
original ou transformada.

Na anédlise da normalidade e homogeneidade, os dados das 25 espécies foram

submetidos a transformacao angular utilizando a expressdo (arcoseno/ x/100 ), onde x
€ o percentual de plantulas anormais ou de sementes mortas. Apds a realizagdo dos
testes de normalidade conforme o teste de Kolmogorov-Smirnov e homogeneidade,
Levene, ambos a 0,01 de significancia, seguiu-se a anélise de variancia tradicional para
os dados originais de plantulas anormais e sementes mortas das espécies que atenderam
ambas as pressuposi¢oes. Quando uma das pressuposicdes nao foi atendida a anélise de
variancia foi executada com os dados transformados.

Por fim, os efeitos principais de lotes e laboratdrios e a interacdo apresentaram
significancia quando P < 0,01. As comparacdes multiplas entre laboratério foram
realizadas pelo teste de Scott Knot e para lotes, teste de Tukey, ambos a 0,05 de

significancia.
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TABELA 1. Condig¢des das sementes e informacdes sobre os substratos, temperaturas, leituras, procedimentos de assepsia e superacdo da dorméncia
para 25 espécies florestais brasileiras.

L. L. Dorméncia Temperatu Leituras - . 34 < A
Espécie (familia) tegumentar Substrato ra (°C) (dias) Informacdes sobre assepsia™ e superagdao da dorméncia
Presente | Ausente
Acacia polyphylla X RP' 25 Tel4d Solucdo de detergente
(Fabaceae)
A”"”““".“f raxinifolium X RP; SP* 25 7el0 Solucdo de detergente
(Anacardiaceae)
Cariniana estrellensis x RP 25 15,3045 | Solugdo de NaClO a 0,025%, por 2 minutos
(Lecythidaceae)
Cedr.ela fissilis X RP 25 1421 Solugao. de detergente, seguida da solugdo de NaClO a 0,025%,
(Meliaceae) por 1 minuto
Cedrela odorata X RP 25 14,21 ¢28  Solugdo de NaClO a 0,025%, por 1 minuto
(Meliaceae)
Ceiba speciosa X RP 25 7¢10  Solugdo de NaClO a 0,025%, por 1 minuto
(Malvaceae)
Citharexylum myrianthum Solucdo de detergente, seguida da solucdo de NaClO a 0,25%, por
X RP 25 21e35 .
(Verbenaceae) 5 minutos
Cy Ilazstax.antzsy philitica X RP 25 14 e 35 Solucdo de detergente
(Bignoniaceae)
Enterolobium contortisiliquum Escarificacdo com lixa para ferro n° 50, na extremidade oposta a
X RP 25 Tel4d . L -
(Fabaceae) micrépila da semente sem atingir os cotilédones
e Solucdo de detergente; tratamento térmico a 70°C, tirar a fonte de
Guazuma ulmifolia . ) . .
X SP 25 7,14 e21 | calor e deixar na mesma dgua a temperatura ambiente por 1 hora e
(Malvaceae) . ~ .
lavar as sementes em dgua corrente para a remocdo da mucilagem
Han'droai'zthus chrysotricha X RP 25 Teld Solucdo de detergente
(Bignoniaceae)
Hailzdroa.nthus roseo-albus X RP 25 10e17 Solucdo de detergente
(Bignoniaceae)

“... continua...”
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“TABELA 1, cont.”

Jacaranda cuspidifolia

Solucdo de detergente

. . RP 25 21e28

(Bignoniaceae)

Jagaranc?a micrantha RP 25 21,28 ¢ 42 Solucdo de detergente

(Bignoniaceae)

Lafoensia pacari RP 25 14621 Solucdo de detergente

(Lythraceae)

Ormosia arbored Solucdo de NaClO a 0,05%, por 5 minutos; escarificacdo com
X RP 25 21 e28 lixa d’4gua 150, na lateral vermelha da porgdo superior da

(Fabaceae) N .

semente; solucdo de detergente; embebicdo por 24 horas

Mimosa caesalpiniifolia Solucdo de detergente; desponte com cortador de unhas, na lateral
X RP 25 5e10 - .

(Fabaceae) da porcao superior da semente

Parapiptadenia rigida RP 25 Tel4d Solucdo de detergente

(Fabaceae)

. Solucdo de NaClO a 0,05%, por 2 minutos; desponte com cortador
Parkia pendula ~ . ~
(Fabaceae) X RP 25; 30 Tel4d de unhas, na lateral da por¢do superior da semente; solucdo de

NaClO a 0,05%, por 2 minutos
Peltophorum dubium Solucdo de detergente; desponte com cortador de unhas, na
X RP 25 Teld . -
(Fabaceae) extremidade oposta a micrépila da semente
. . Solucdo de NaClO a 0,5%, por 2 minutos; desponte com cortador
Plathymenia reticulata = . ~
(Fabaceae) X RP 25 10e 16 de unhas, na lateral da por¢cdo superior da semente; solucdo de
NaClO a 0,025%, por 2 minutos
Pseudobambax tomentosum RP 25 10e17  Solugio de NaClO a 0,025%, por 1 minuto
(Malvaceae)
Preroevne nitens Solucdo de NaClO a 0,025%, por 2 minutos; desponte com
8y X RP 25 Teld cortador de unhas, na lateral da por¢do superior da semente;
(Fabaceae) ~
solucdo de detergente
. . Solucdo de NaClO a 0,025%, por 2 minutos; escarificacdo com
Schizolobium  parahyba var. . o . A
. ) lixa para ferro n° 50, na extremidade oposta a micrépila da
amazonicum X RP 25; 30 7el10 . o -
semente sem atingir os cotilédones; solu¢do de detergente;
(Fabaceae) .
embebicdo por 24 horas
Senna macranthera Solucdo de NaClO a 0,025%, por 2 minutos; desponte com
X RP 25 Tel4d cortador de unhas, na lateral da por¢do superior da semente;

(Fabaceae)

solucdo de NaClO a 0,025%, por 2 minutos

'Sementes dispostas em papel de filtro, germitest, na forma de rolo; “Sementes sob papel mata-borrio em caixa do tipo gerbox; *Solugido de detergente: cinco gotas de
detergente neutro para 100 mL de dgua e imersdo das sementes por 5 a 10 minutos; 2Solug(“)es de hipoclorito de s6édio (NaClO) a 0,025%; 0,05%; 0,125%; 0,25%; 0,5%
utilizando o produto comercial, cerca de 2,0% de principio ativo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Pressuposicoes do modelo para plantulas anormais e sementes mortas

As pressuposi¢oes do modelo da anédlise de variancia revelaram que variancias
heterogéneas foram mais comuns do que residuos ndo normais, tanto para plantulas
anormais quanto para sementes mortas. Varincias heterogéneas para plantulas
anormais e sementes mortas, ambas na escala original, corresponderam a 48% e 52%
dos casos, respectivamente, e residuos com distribuicdo assimétrica, 28% e 24% dos
casos, independentemente das sementes apresentarem ou nao dormeéncia (Tabela 1).

A aplicagdo da transformagdo angular para os casos de violacdo das
pressuposicoes nao seguiu um padrio de atendimento. Das 12 violagdes de
heterogeneidade para plantulas anormais, apenas para duas espécies J. cuspidifolia e P.
dubium a transformacao estabilizou as variancias. Para sementes mortas seu impacto foi
maior (Tabela 1). Das 13 violagdes, variancias de nove espécies foram estabilizadas (A.
polyphylla, A. fraxinifolium, P. rigida, P. tomentosum, M. caesalpiniifolia, P. pendula,
P. reticulata, S. parahyba var. amazonicum e S. macranthera).

O entendimento de que a transformagdo, mesmo quando ndo necessdria, é
benéfica a andlise estatistica, especialmente para a andlise de variancia, foi derrubada.
Plantulas anormais de S. macranthera e sementes mortas de Cedrela fissilis perderam a
condicdo de variancia homogénea com a transformacdo (Tabela 1). Além disso,
plantulas anormais de G. ulmifolia, J. micrantha, L. pacari, M. caesalpiniifolia e O.
arborea, além de sementes mortas de C. odorata, apresentaram aumento da estatistica
F de Levene na escala transformada, o que afastou ainda mais a aceitagdo do
pressuposto de varidncia homogénea. Em uma ultima situagao, a transformagao angular
nao corrigiu a heterocedasticidade de plantulas anormais de C. fissilis, C. odorata, C.
speciosa, C. antisyphilitica e H. chrysotrichus, assim como de sementes mortas de H.
chrysotrichus, J. cuspidifolia e E. contortisiliquum. Porém, estreitou as diferencas entre
as variancias com reducdo dos valores da estatistica F de Levene, melhorando a

eficiéncia da analise estatistica (Tabela 1).
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TABELA 1. Estatisticas e probabilidades associadas ao teste de Levene (F) para os percentuais
de plantulas anormais e sementes mortas, ambos na escala original e na escala transformada

(arcoseno x/100 ), para 25 espécies florestais brasileiras.

Estatisticas e probabilidades do teste de Levene'
Plantulas anormais Sementes mortas

Espécies (ndo Originais Transformados Originais Transformados
dormentes)

A. polyphylla 1,67 (0,079) 1,52 (0,123) 2,51 (0,005) 2,16 (0,017)
A. fraxinifolium 1,45 (0,149) 1,78 (0,057) 2,34 (0,009) 1,82 (0,049)
C. estrellensis 1,22 (0,273) 1,75(0,050) 1,74 (0,051) 1,66 (0,067)
C. fissilis 6,36 (0,000) 3,72 (0,000) 1,83 (0,037) 2,39 (0,005)
C. odorata 2,81 (0,000) 2,65 (0,000) 2,04 (0,008) 2,15 (0,005)
C. speciosa 5,11 (0,000) 3,71 (0,000) 1,75 (0,049) 1,69 (0,060)
C. myrianthum 1,28 (0,241) 1,30 (0,231) 1,34 (0,208) 1,24 (0,268)
C. antisyphilitica 3,31 (0,000) 2,49 (0,001) 1,78 (0,027) 1,59 (0,061)
H. chrysotrichus 4,51 (0,000) 3,24 (0,000) 3,52 (0,000) 2,83 (0,000)
H. roseo-albus 2,12 (0,020) 1,32 (0,214) 1,52 (0,125) 1,18 (0,313)
J. cuspidifolia 2,80 (0,001) 2,16 (0,011) 3,24 (0,000) 2,80 (0,001)
J. micrantha 3,47 (0,000) 4,04 (0,000) 1,34 (0,208) 1,44 (0,156)
L. pacari 2,34 (0,009) 2,55 (0,005) 1,87 (0,042) 1,46 (0,146)
P. rigida 1,16 (0,331) 0,95 (0,522) 3,17 (0,001) 1,26 (0,252)
P. tomentosum 1,52 (0,106) 1,78 (0,430) 2,58 (0,002) 1,28 (0,225)

Espécies (dormentes)

Plantulas anormais

Sementes mortas

0. arborea 2,38 (0,008) 2,51 (0,005) 1,78 (0,056) 1,52 (0,122)
E. contortisiliquum 1,86 (0,011) 1,60 (0,043) 3,39 (0,000) 2,16 (0,002)
G. ulmifolia 2,37 (0,010) 2,44 (0,008) 1,76 (0,064) 1,98 (0,033)
M. caesalpiniifolia 2,49 (0,002) 3,33 (0,000) 2,09 (0,010) 1,99 (0,015)
P. pendula 1,89 (0,040) 1,82 (0,049) 3,41 (0,000) 1,86 (0,044)
P. dubium 2,70 (0,001) 2,00 (0,014) 1,54 (0,086) 1,46 (0,117)
P. reticulata 1,28 (0,239) 1,82 (0,050) 2,49 (0,006) 1,85 (0,045)
P. nitens 0,94 (0,533) 0,83 (0,649) 1,59 (0,101) 1,23 (0,277)
S. parahyba var. 1,46 (0,129) 1,19 (0,291) 3,48 (0,000) 1,68 (0,063)
amazonicum

S. macranthera 1,46 (0,115) 2,28 (0,005) 2,30 (0,004) 1,91 (0,020)

"Valores em negrito indicam varidncias heterogéneas pelo teste de F de Levene a 0,01 de

significancia.

A falta de normalidade dos residuos detectada pelo teste de Komolgorov-

Smirnov (KS) na escala original ocorrida para plantulas anormais de sete espécies (A.

polyphylla, C. fissilis, H. roseo-albus, J. cuspidifolia, L. pacari, E. contortisiliquum e P.

dubium) e para sementes mortas de seis espécies (A. polyphylla, H. roseo-albus, L.

pacari, P. tomentosum, E. contortisiliqguum e S. parahyba var. amazonicum) nao foi
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corrigida com a transformacdo apenas para plantulas anormais de A. polyphylla e C.

fissilis.

As sementes mortas de E. contortisiliquum e H. roseo-albus continuaram com

distribuicdes assimétricas dos residuos apds a transformacgao (Tabela 2). A prova de que

a transformacgdo € por vezes prejudicial a andlise pdde ser comprovada pela perda da

normalidade de residuos de plantulas anormais de P. pendula, somada ao aumento da

estatistica KS para plantulas anormais de A. polyphylla distanciando a distribui¢do da

normal.

TABELA 2. Estatisticas e probabilidades associadas ao teste de Kolmogorov-Smirnov para os
percentuais de plantulas anormais e sementes mortas, ambos na escala original e na escala

transformada (arcoseno+/ x/100 ), para 25 espécies florestais brasileiras.

Estatisticas e probabilidades pelo teste de Kolmogorov-Smirnov'

Plantulas anormais

Sementes mortas

Espécies (ndo dormentes)  Originais Transformados Originais Transformados
A. polyphylla 0,12 (0,007) 0,18 (0,000) 0,12 (0,009) 0,07 (0,200)
A. fraxinifolium 0,10 (0,089) 0,07 (0,200) 0,08 (0,200) 0,08 (0,200)
C. estrellensis 0,08 (0,200) 0,09 (0,097) 0,08 (0,200) 0,08 (0,200)
C. fissilis 0,22 (0,000) 0,14 (0,000) 0,10 (0,031) 0,09 (0,071)
C. odorata 0,07 (0,200) 0,07 (0,200) 0,06 (0,200) 0,05 (0,200)
C. speciosa 0,06 (0,200) 0,08 (0,194) 0,08 (0,200) 0,07 (0,200)
C. myrianthum 0,09 (0,200) 0,09 (0,200) 0,08 (0,200) 0,09 (0,200)
C. antisyphilitica 0,09 (0,026) 0,07 (0,167) 0,09 (0,021) 0,08 (0,067)
H. chrysotrichus 0,10 (0,012) 0,06 (0,200) 0,08 (0,090) 0,05 (0,200)
H. roseo-albus 0,14 (0,001) 0,11 (0,022) 0,14 (0,001) 0,13 (0,005)
J. cuspidifolia 0,14 (0,000) 0,09 (0,088) 0,10 (0,037) 0,09 (0,181)
J. micrantha 0,09 (0,200) 0,07 (0,200) 0,11 (0,028) 0,10 (0,086)
L. pacari 0,12 (0,010) 0,12 (0,014) 0,14 (0,002) 0,10 (0,057)
P. rigida 0,08 (0,200) 0,08 (0,200) 0,12 (0,020) 0,09 (0,200)
P. tomentosum 0,07 (0,200) 0,09 (0,163) 0,12 (0,002) 0,08 (0,200)
Espécies (dormentes) Plantulas anormais Sementes mortas

O. arborea 0,06 (0,200) 0,07 (0,200) 0,08 (0,200) 0,09 (0,200)
E. contortisiliquum 0,10 (0,005) 0,06 (0,200) 0,12 (0,000) 0,09 (0,007)
G. ulmifolia 0,10 (0,083) 0,10 (0,175) 0,09 (0,200) 0,10 (0,079)
M. caesalpiniifolia 0,08 (0,200) 0,09 (0,054) 0,10 (0,015) 0,06 (0,200)
P. pendula 0,09 (0,200) 0,13 (0,003) 0,10 (0,050) 0,08 (0,200)
P. dubium 0,12 (0,001) 0,07 (0,200) 0,06 (0,200) 0,06 (0,200)
P. reticulata 0,11 (0,028) 0,11 (0,021) 0,12 (0,011) 0,08 (0,200)
P. nitens 0,11 (0,026) 0,08 (0,200) 0,10 (0,175) 0,11 (0,046)
S. parahyba var. 0,08 (0,200) 0,08 (0,200) 0,12 (0,005) 0,09 (0,194)
amazonicum

S. macranthera 0,09 (0,076) 0,06 (0,200) 0,09 (0,037) 0,09 (0,078)

1 N N N » N N .~ ~ .
Valores em negrito indicam residuos com distribuicdo ndo normal pelo teste de Komolgorov-Smirnov a

0,01 de significancia.
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3.2 Analise de variancia para plantulas anormais e sementes mortas

A andlise de variancia para 19 das 25 espécies indicou efeito ndo significativo da
interacdo laboratério e lote e, como consequéncia, as diferencas nos percentuais de
plantulas anormais de lotes de qualidade alta, intermedidria e baixa foram proporcionais
entre os laboratdrios, assim como os percentuais obtidos pelos laboratérios nao foram
dependentes da qualidade do lote (Tabela 3).

Para 16 das 19 dessas espécies que apresentaram interagdo ndo significativa
entre laboratorios e lote (A. polyphylla, C. odorata, C. speciosa, C. myrianthum, C.
antisyphilitica, G. ulmifolia, H. chrysotrichus, H. roseo-albus, J. cuspidifolia, J.
micrantha, L. pacari, M. caesalpiniifolia, P. reticulata, P. tomentosum, P. nitens e S.
macranthera), o efeito de laboratério foi significativo. Esse resultado foi uma referéncia
de que os laboratérios divergiram em relacdo aos percentuais de plantulas anormais
(Tabela 3).

Na comparacdo entre laboratérios, independente da qualidade dos lotes, as
diferencas entre o maior e menor percentual de plantulas anormais foram menores que
15% para todas as 16 espécies com interagdo nao significativa e efeito significativo para
laboratério (Tabela 4). As maiores amplitudes entre laboratérios ocorreram para C.
speciosa e P. tomentosum com 12,7 e 14,2%, respectivamente; espécies nas quais foram
registrados os maiores percentuais médios de anormalidade ultrapassando 16%. O
percentual de anormalidades de H. chrysotrichus de 0,5% representou o menor valor e o
maior 24,2%, ocorreu para P. tomentosum. Para Astronium fraxinifolium, Cedrela
fissilis e Parapiptadenia rigida o efeito de laboratério, além da interagdo, ndo foram

significativos.
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TABELA 3. Resumo da andlise de variancia (ANAVA) para plantulas anormais de 25 espécies florestais de um delineamento inteiramente

casualizado, com dois fatores e interacdo.

Fontes de Acacia polyphylla Astronium fraxinifolium Cariniana estrellensis
variagdo’ gl oM F valor-p gl oM F valor-p gl oM F valor-p

Laboratério 5 37,99 4,84 0,001 5 2846 298 0,019 6 31,86 3,08 0,011
Lote 2 20,04 2,55 0,087 2 64,39 6,74 0,002 2 64,02 6,19 0,004
Laboratério*Lote 10 20,70 2,64 0,011 10 13,12 1,37 0,217 12 41,30 3,99 <0,001
Residuo 54 7,85 54 9,55 61 10,35
Fontes de variagio Cedrela fissilis Cedrela odorata Ceiba speciosa

gl oM F valor-p gl oM F valor-p gl oM F valor-p
Laboratério 6 120,33 2,90 0,015 8 16294 986 <0,001 6 261,67 8,79 <0,001
Lote 2 523,10 12,61 <0,001 2 330,39 19,80 <0,001 2 409,74 13,76 <0,001
Laboratério*Lote 12 53,26 1,28 0,251 16 2945 1,78 0,048 12 22,57 0,76 0,690
Residuo 63 41,49 81 16,53 63 29,77
Fontes de variacdo Citharexylum myrianthum Cybistax antisyphilitica Enterolobium contortisiliquum

gl oM F valor-p gl oM F valor-p gl oM F valor-p
Laboratério 5 25,89 3,79 0,005 8 74,78 2,83 0,008 10 37,59 1,60 0,117
Lote 2 15,47 2,27 0,114 2 292,85 11,07 <0,001 2 1004,71 42,91 <0,001
Laboratério*Lote 10 10,73 1,57 0,141 16 2986 1,13 0,344 20 54,53 2,33 0,003
Residuo 53 6,82 79 2644 95 2341
Fontes de variacdo Guazuma ulmifolia Handroanthus chrysotrichus Handroanthus roseo-albus

gl oM F valor-p gl oM F valor-p gl oM F valor-p
Laboratério 5 4497 6,45 <0,001 7 17851 17,90 <0,001 5 115,21 5,51 <0,001
Lote 2 0,47 0,07 0,935 2 391,92 17,35 <0,001 2 55,27 2,64 0,080
Laboratério*Lote 10 13,70 1,96 0,059 14 3426 1,52 0,128 10 10,81 0,52 0,870
Residuo 48 6,97 70 22,59 53 20,90

'gl: grau de liberdade; QM: quadrado médio; F: estatistica de Snedecor; valores em negrito indicam que os efeitos principais e/ou a interacdo foram
significativas (P<0,01); valor-p: valor de probabilidade ou nivel descritivo.

“...continua...”



“TABELA 3, cont.”

Fontes de variacdo' Jacaranda cuspidifolia Jacaranda micrantha Lafoensia pacari
gl oM F valor-p gl oM F valor-p gl oM F valor-p
Laboratério 6 149,70 5,40 <0,001 5 91,20 546  <0,001 5 191,73 10,43 <0,001
Lote 2 63,26 2,28 0,110 2 47,39 2,84 0,068 2 381,29 20,73 <0,001
Laboratério*Lote 12 20,55 0,741 0,706 10 27,04 1,62 0,127 10 31,92 1,74 0,096
Residuo 63 27,72 52 16,69 54 18,39
— Mimosa caesalpiniifolia Ormosia arborea Parapiptadenia rigida
Fontes de variagao gl oM F valor-p gl oM F valor-p gl oM F valor-p
Laboratério 7 68,01 4,52 <0,001 5 76,01 3,95 0,004 5 45,81 2,92 0,021
Lote 2 879,60 5840  <0,001 2 121,51 6,31 0,003 2 428,18 27,34 <0,001
Laboratério*Lote 14 22,04 1,46 0,149 10 84,88 441 <0,001 10 3591 2,29 0,025
Residuo 68 15,062 54 19,25 54 15,66
Fontes de variacdo Parkia pendula Peltophorum dubium Platymenia reticulata
gl oM F valor-p gl oM F valor-p gl oM F valor-p
Laboratério 5 22468 29,72 <0,001 7 707,71 36,98 <0,001 5 15941 12,29 <0,001
Lote 2 537,774 71,14 <0,001 2 744,61 3891 <0,001 2 91,72 7,07 0,002
Laboratério*Lote 10 34,45 4,56 <0,001 14 61,83 3,23 0,001 10 22,52 1,74 0,096
Residuo 54 7,56 70 19,14 54 12,97
o Pseudobombax tomentosum Pterogyne nitens Schizolobium p qrahy ba var.
Fontes de variacao amazonicum
gl oM F valor-p gl oM F valor-p gl oM F valor-p
Laboratério 6 343,05 13,07 <0,001 5 192,52 8,996 <0,001 6 32,58 4,311 0,001
Lote 2 2160,75 82,35  <0,001 2 251,05 11,73 <0,001 2 20491 27,12 <0,001
Laboratério*Lote 12 62,21 2,37 0,014 10 1791 0,837 0,596 12 22,14 2,93 0,003
Residuo 63 26,24 53 21,40 60 7,56
Fontes de variagio Senna macranthera
gl oM F valor-p
Laboratorio 7 136,80 7,03 <0,001 'gl: grau de liberdade; QM: quadrado médio; F: estatistica de Snedecor; valores
Lote 2 41,34 2,12 0,127 em negrito indicam que os efeitos principais e/ou a interagio foram significativas
Laboratério*Lote 14 29,87 1,53 0,121 (P<0,01); valor-p: valor de probabilidade ou nivel descritivo.
Residuo 72 19,47
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TABELA 4. Percentuais médios de plantulas anormais (%) por laboratério para 19 espécies florestais
brasileiras com interagao ndo significativa.

Numero de laboratdrios

Espécies' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Amplitude
A. polyphylla 34a 47b 18a 65b - 63b 50b - - 47
A. fraxinifolium 72a 62a - - - 52a 6,0a 91a 7,5a 3,9
C. fissilis 47a 90a - 72a - 6,2a 12,8a 8,5a 45a 8,3
C. odorata’ 2,7a 112¢c 6,0b 8,0b 3,8a 4,0a 3,8a 4,1a 3,7a 8,5
C. speciosa2 6,5a - - 169¢ 9,0a 192¢ 9,5b 12,0b 16,2 ¢ 12,7
C. myrianthum 8,6b 73D 8,3b 83b - 70b - - 49 a 3,7
C. anl‘isyphilitica2 5,7b 30a 3,7b 22a 5,3b 1,5a 42 b 32a 35b 4,2
G. ulmifolia - - 72b 1,4 a - 6,0b 3,6a 52b 4,7b 5,8
H. chrysotrichusz 47b 3,70 0,5a 53b 25a - 40Db 3,8b 6,3b 5.8
H. roseo-albus’ 63a - 48a - - 11,8b 55a 103b 65a 7,0
J. cuspidifolia ? 28a 37b 47b 36b 13a - 73¢ - 1.8 6.0
J. micrantha 94b 64a - 8,8b 38a 11,3b - - 4,8 a 7,5
L. pacari 158¢c 44a - 123¢ 13,0c - 11,6 ¢ - 8,3b 114
M. caesalpiniifolia 99b 92b 11,7¢ 5,7a - 11,5¢ 10,1b 14,3 ¢ 10,4 b 8,6
P. rigida - 8,0a - - 145a 10,5a 6,0a 6,5a 10,0 a 8,5
P. reticulata 82b 93D 4,8 a 50a - - - 13,6c  4,0a 5,3
P. tomentosum 10,0a 19,3b 17,8b 23,3c¢c 242c¢c 132a - - 13,7a 14,2
P. nitens - 4,7 a - 153¢ 15,7¢ 1222b 10,0b - 11,2b 11,1
S. macranthera 83a 12,8b 8,5a 99a 6,0a 16,8¢c 10,3a - 8,0a 10,8

" Valores com letras mindsculas na linha diferem entre si pelo Teste de Scott Knot a 0,05 de significancia; > Dados
transformados segundo arcoseno+/x/100 .

Das 19 espécies com interacdo ndo significativa para plantulas anormais, 12
apresentaram efeito significativo de lotes (Tabela 3). Contudo, para algumas espécies
esse efeito foi detectado para diferencas muito pequenas, inferiores a 5% de plantulas
anormais, como observado em A. fraxinifolium, C. odorata, C. antisyphilitica, H.
chrysotrichus e P. reticulata. Em contrapartida, diferenca entre lotes de 17,4% para P.
tomentosum justificaram a significancia registrada. O registro de lotes com alta,
intermedidria e baixa qualidade foi encontrado apenas para M. caesalpiniifolia, P.
rigida e P.tomentosum, sendo essa responsavel pela maior quantidade de anormalidades

(25,5%) entre as espécies (Tabela 5).
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TABELA 5. Percentuais médios de plantulas anormais (%)
oriundas de trés lotes de sementes de qualidades distintas de 19
espécies florestais brasileiras.

Lotes®
Espécies’ A I B Amplitude
A. polyphylla 56a 3,8a 44 a 1,8
A. fraxinifolium 5,1a 73b 8,2b 3,1
C. fissilis® 3.8a 8,1b  10,8b 7,0
C. odorata’ 3,1a 6,7b 6,1b 3,6
C. speciosa’ 99a 10,1a 182b 8,3
C. myrianthum 79a 6,6 a 7.7 a 1,3
C. antisyphilitica® 3,0 a 23a 54b 3,1
G. ulmifolia 4,8 a 4,8 a 4,5a 0,3
H. chrysotrichus® 2,8 a 22a 6,6 b 4.4
H. roseo albus® 6,3a 8,8a 7,7 a 2,5
J. cuspidifolia ? 4,9 a 34a 25a 2,4
J. micrantha 80a 6,0a 8.4 a 2.4
L. pacari 8,0a 9.3a 155b 7,5
M. caesalpiniifolia 5,2 a 9,7b 16,1 c 10,9
P. rigida 32a 9,3b 11,6 ¢ 8,4
P. reticulata 5,8 a 7,0a 9.6b 3,8
P.tomentosum 8,1a 185b 255¢c¢ 17,4
P. nitens 7.8 a 139b 129b 6,1
S. macranthera 110a 10,0 a 90a 2,0

' Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo Teste de
Tukey a 005 de significAncia; > Dados transformados segundo

arcosenov/x/100 ; ° A: alta; I: intermedidria e B: baixa qualidade dos lotes.

A interagdo significativa para C. estrellensis, E. contortisiliquum, O. arborea, P.
pendula, P. dubium e S. parahyba var. amazonicum indicou a dependéncia dos
laboratdrios em relacdo a qualidade dos lotes. Para C. estrellensis, E. contortisiliquum,
O. arborea e S. parahyba var. amazonicum, os laboratérios identificaram baixos
percentuais de anormalidades e na mesma propor¢do no lote de alta qualidade, 0 mesmo
ndo ocorreu para os outros lotes. Estas espécies apresentaram somente dois lotes de
qualidade distinta, exceto para E. contortisiliquum em que um laboratério conseguiu
diferenciar os lotes em alta, intermediaria e baixa qualidade (Tabela 6).

Em P. pendula e P. dubium, os laboratérios registraram divergéncias nos
percentuais de plantulas anormais com valores de 0,0% a 18,8% e 0,5% a 31,0 %
respectivamente. Também nao foi possivel distinguir a qualidade dos lotes, além de

ocorrer igualdade entre eles para todas as espécies (Tabela 6).
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TABELA 6. Médias dos efeitos principais e interacdo para plantulas anormais (%) de seis espécies florestais brasileiras'.

C.estrellensis

Lotes (qualidade)3

Laboratorios A

I

B

1 3,3Aa 5,0 Aa
9,0 Ab 13,3Bb 3,5 Aa
3,0Aa 50Aa 11,5Bb
8,5 Ba
7,0 Aa 13,0Bb 3,5 Aa
6,7Aa 11,0Bb 12,0Bb
8,0Aa 9,0Aa

6,0 Aa

O 9 N B~ W

8,0 Aa

5,0 Aa

6,5 Aa

E. contortisiliquum’

Lotes (qualidade)

Laboratorios A

I

B

1 4,5 Aa

7,0 Aa
3 8,7 Ab
4 11,0 Ab
5 5,0 Aa
6 4,3 Aa
7 8,0 Ab
8 5,0 Aa
9 6,5 Aa
10 4,3 Aa
11 5,5 Aa

3,0 Ba
5,3 Ba
0,0 Aa
1,5 Aa
3,5Ba
4,3 Ba
3,3Ba
4,5 Ba
2,7 Ba
3,3Ba
3,0 Ba

9,5 Ab
8,0 Aa
9,0 Ab
22,0 Bc
7,0 Aa
9,8 Aa
12,5 Bb
8,0 Aa
14,5 Bb
4,0 Aa
11,0 Ab

P. dubium’

Lotes (qualidade)

Laboratoérios A

1

B

3,5 Ab
10,0 Ba
16,5 Cb
10,5 Bb
22,5 Cb
25,0 Cb
22,0 Cb
3,0 Aa

O NN N B Wo -~

1,5 Aa
11,0 Ba
27,5 Dc
12,0 Cb
25,0 Db
31,0 Db
27,5 Db
4,5 Ba

0,5 Aa
9,5 Ba
7,5 Ba
4,5 Aa
11,5 Ca
9,0 Ba
7,5 Ba
4,0 Aa

O. arborea

Laboratorios

Lotes (qualidade)

A

I

B

4

5
6
7
8
9

8,0 Aa
7,0 Aa
12,5 Aa
5,0 Aa
5,0 Aa
7,0 Aa

10,0 Aa
16,5 Bb
9,5 Aa
6,5 Aa
10,8 Ab
5,0 Aa

13,0 Ba
6,0 Aa
16,0 Ba
19,0 Bb
14,5 Ab
3,0 Aa

P. pendula

Lotes (qualidade)

Laboratorios A

I

B

1 1,5 Aa
4 13,0 Bb
5 3,0 Aa
9 12,0 Bb
10 12,3 Bb
11 5,0 Aa

6,0 Ab
18,8 Cc
5,0 Aa
17,0 Cc
17,5 Cc
13,0 Bb

0,0 Aa
0,8 Aa
3,0 Aa
6,0 Ba
8,3 Ba
2,5 Aa

S. parahyba var. amazonicum

Lotes (qualidade)
Laboratérios A 1 B
1 0,5Aa 0,5Aa 3,5Aa
4 1,0 Aa 10,0Bb 7,0 Ab
5 1,5Aa 4,0Aa 13,5Bb
6 1,0Aa 2,5Aa 5,5Aa
7 0,5Aa 45Ab 6,0Ab
8 1,8Aa 6, 5Bb 5,5Ab
9 1,3Aa 45Aa 4,5 Aa

' Médias com letras distintas, maidsculas na coluna e mindsculas na linha, diferem entre si pelos testes de Scott-Knott e Tukey, respectivamente a 0,05 de significancia;
* Dados transformados por arcosenov/x/100 , em que x é o percentual de plantulas anormais; > A: alta, I: intermedidria e B: baixa qualidade dos lotes.
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Na andlise de varidncia para sementes mortas, 19 das 25 espécies ndo
apresentaram interacdo entre os efeitos principais (laboratdrio e lote). Entre essas sem
interacdo nao significativa, o efeito de lote foi significativo para todas, além do efeito de
laboratério positivo para A. polyphylla, C. odorata, H. roseo-albus, J. cuspidifolia, J.
micrantha, M. caesalpiniifolia, P. tomentosum, S. parahyba var. amazonicum e S.
macranthera, totalizando nove espécies (Tabela 7). Entre as com efeito significativo
para laboratorio, os percentuais de sementes mortas ficaram abaixo de 50%, exceto para
J. micrantha que ultrapassou esse limite com 58,2% de mortalidade (Tabela 8).

As amplitudes entre os maiores € menores percentuais médios aconteceram em
intensidade variada nos laboratérios, entre 4,0% e 17,7 % com énfase para M.
caesalpiniifolia (13,5%) e S. macranthera (17,3%), representando 0s maiores
percentuais entre as espécies com efeito de laboratério positivo (Tabela 8).

O efeito de lote foi significativo para todas as 19 espécies atestando que
sementes oriundas de lotes com qualidades diferentes tendem a apresentar respostas
variadas. Nessas espécies foi possivel identificar o lote de alta, intermedidria e baixa
qualidade, exceto em C. estrellensis que foram encontrados apenas dois lotes diferentes
(Tabela 9).

O percentual de mortalidade no lote de alta qualidade das espécies variou entre
0,8% para S. parahyba var. amazonicum e 44,4% para C. myrianthum; e no lote de
baixa qualidade o destaque foi H. chrysotrichus com mais de 90% de mortalidade das
sementes. As amplitudes entre os percentuais médios de sementes mortas dos lotes
atingiram 74,4% em C. antisyphilitica, porém a maioria ficou entre 22,6 e 70% de

mortalidade (Tabela 9).
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TABELA 7. Resumo da andlise de varidancia (ANAVA) de um delineamento inteiramente casualizado, com dois fatores e interacdo para
sementes mortas de 25 espécies florestais brasileiras.

| Acacia polyphylla Astronium fraxinifolium Cariniana estrellensis
Fontes de variagcao
gl oM F valor-p gl oM F valor-p gl oM F valor-p
Laboratoério 5 89,48 4,03 0,004 5 25,84 1,48 0,212 6 62,03 1,12 0,358
Lote 2 634248 285,77 <0,001 2 4898,98 280,68 <0,001 2 6463,16 117,24 <0,001
Laboratério*Lote 10 9,19 0,414 0,934 10 14,28 0,82 0,613 12 63,38 1,15 0,339
Residuo 54 22,19 54 17,45 61 55,13
L Cedrela fissilis Cedrela odorata Ceiba speciosa
Fontes de variagcao
gl oM F valor-p gl oM F valor-p gl oM F valor-p
Laboratério 5 101,49 1,47 0,202 8 103,37 3,43 0,002 6 146,72 2,23 0,052
Lote 2 15205,65 220,45 <0,001 2 12586,29 417,74 <0,001 2 12453,89 189,02 <0,001
Laboratério*Lote 10 136,02 1,97 0,042 16 35,12 1,17 0,313 12 26,84 0,407 0,956
Residuo 63 68,98 81 30,13 63 65,88
L Citharexylum myrianthum Cybistax antisyphilitica Enterolobium contortisiliquum
Fontes de variagcao
gl oM F valor-p gl oM F valor-p gl oM F valor-p
Laboratério 5 88,36 2,20 0,068 8 87,68 2,66 0,012 10 302,21 14,06 <0,001
Lote 2 7022,64 174,54 <0,001 2 48689,60 1479,18 <0,001 2 25826,72 1201,96 <0,001
Laboratério*Lote 10 38,12 0,947 0,499 16 63,35 1,92 0,030 20 201,95 9,40 <0,001
Residuo 53 40,23 79 32,92 95 21,49

'ol: grau de liberdade; OM: quadrado médio; F: estatistica de Snedecor; valores em negrito indicam que os fatores e/ou a interacio foram
significativas (P<0,01); valor-p: valor de probabilidade ou nivel descritivo.

“... continua...”
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“TABELA 7, cont.”

Fontes de variacao

Guazuma ulmifolia

Handroanthus chrysotrichus

Handroanthus roseo-albus

gl oM F valor-p gl oM F valor-p gl oM F valor-p

Laboratorio 5 540,10 24,52 <0,001 7 36,76 1,42 0,212 5 212,08 4,27 0,002
Lote 2 954,61 43,34  <0,001 2 17906,27 689,75 <0,001 2 2121394 426,79 <0,001
Laboratério*Lote 10 81,35 3,69 0,001 14 53,05 2,04 0,026 10 23,43 0,471 0,901
Residuo 48 22,02 72 25,96 53 49,71

Fontes de variacdo Jacaranda cuspidifolia Jacaranda micrantha Lafoensia pacari

gl oM F valor-p gl oM F valor-p gl oM F valor-p
Laboratorio 6 111,65 6,45 <0,001 5 200,38 3,79 0,005 5 60,62 1,92 0,105
Lote 2 4219,14 243,61 <0,001 2 16597,78 314,13 <0,001 2 12917,35 409,95 <0,001
Laboratério*Lote 12 29,79 1,72 0,083 10 68,21 1,29 0,260 10 41,13 1,30 0,251
Residuo 63 17,32 52 52,84 54 31,51
- Mimosa caesalpiniifolia Ormosia arborea Parapiptadenia rigida

Fontes de variagdo gl oM F valor-p gl oM F valor-p gl oM F valor-p
Laboratério 7 169,30 6,79 <0,001 5 344,15 6,85 <0,001 5 14,60 0,426 0,828
Lote 2 1324971 531,16 <0,001 2 6156,85 122,56 <0,001 2 8179,27 238,66 <0,001
Laboratério*Lote 14 38,85 1,56 0,115 10 192,48 3,83 0,001 10 48,92 1,43 0,194
Residuo 68 24,94 54 50,24 54 34,27

Fontes de variacdo Parkia pendula Peltophorum dubium Platymenia reticulata

gl oM F valor-p gl oM F valor-p gl oM F valor-p

Laboratério 5 208,54 9,12 <0,001 7 1326,75 46,16 <0,001 5 88,73 3,25 0,012
Lote 2 9329,85 408,06 <0,001 2 6880,18 23940 <0,001 2 8472,55 310,11 <0,001
Laboratério*Lote 10 100,48 4,39 <0,001 14 167,53 5,83 <0,001 10 38,29 1,40 0,205
Residuo 54 22,86 70 28,74 54 27,32

1gl: grau de liberdade; QM: quadrado médio; F: estatistica de Snedecor; valores em negrito indicam que os fatores e/ou a interacdo foram significativas (P<0,01); valor-p: valor

de probabilidade ou nivel descritivo.

“... continua...”
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“TABELA 7, cont.”

Fontes de variacao

Pseudobombax tomentosum

Pterogyne nitens

Schizolobium parahyba var.
amazonicum

gl oM F valor-p gl oM F valor-p gl F valor-p
Laboratério 6 163,48 7,93 <0,001 5 888,58 22,18 <0,001 6 4,18 0,001
Lote 2 1187294 575,84 <0,001 2 2372,59 59,22  <0,001 2 196,99 <0,001
Laboratério*Lote 12 30,67 1,49 0,153 10 172,31 430 <0,001 12 1,98 0,042
Residuo 63 20,62 53 40,06 60

Fontes de variagio Senna macranthera

gl oM F valor-p
Laboratério 7 147,29 6,63 <0,001
Lote 2 3216,80 144,85 <0,001
Laboratério*Lote 14 34,72 1,56 0,111
Residuo 72 2221

'gl: grau de liberdade; QM: quadrado médio; F: estatistica de Snedecor; valores em negrito indicam que os fatores e/ou a interagdo foram significativas (P<0,01); valor-p:
valor de probabilidade ou nivel descritivo.
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TABELA 8. Percentuais médios de sementes mortas (%) por laboratério para 19 espécies florestais brasileiras sem
interacao ndo significativa.

Numero de laboratérios

Espécies' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Amplitude
A.polyphylla - - 333b 252a - 29,8b 33,7b 28,6b 320D 8,5
A. frwcim'folium2 39,0a 39,0a - 36,5a 33,6a 422a - - 37,2 a 8,6
C. estrellensis 41,7a 37,7a 40,0a 43,0a - 40,0a 43,6a - 437 a 6,0
C. fissilis 353a 343a - 28,5a - 28,7a 32,5a 29,0a 335a 6,8
C. odorata 282b 23,8a 263b 21,8a 30,7b 248a 288b 267b 233a 7,5
H. roseo albus 45,7b - 482b - - 392a 414a 392a 372a 11,0
C. speciosa 21,8a - - 30,1a 33,0a 34,0a 39,5a 32,7a 375a 17,7
C. antisyphilitica 438a 39,7a 39,1a 463a 409a 470a 44,0a 433a 41,8a 8,2
C. myrianthum 56,8a 63,0a 622a 622a - 64,8a - - 61,0 a 8,1
H. chrysotrichusz 53,0a 54,7a 54,8a 525a 573a - 540a 570a 56,3a 4.8
H. roseo-albus 45,72 - 28’17 - - 392a 414a 392a 372a 10,9
J. cuspidifoliaz 2,8 a 3,7b 4,7b 3,6a 1,3a - 7,3b - 1,8 a 6,0
J. micrantha 50,2a 582b - 50,2a 55,5a 477a - - 57,0b 10,5
L. pacari - 26,6a 21,5a 22,7a 243a - 22,8a - 27,0 a 5,5
M. caesalpiniaefolia 26,8 a 24,7a 243a 333b - 25,7a 28,1b 19,8a 239a 13,5
P. rigida2 - 248a - - 253a 21,3a 23,8a 252a 24,7a 4,1
P. reticulata’® 279a 358a 30,5a 31,7a - - - 294a 225a 13,3
P.tomentosum® 26,0c 16,0a 240b - - 245b 178a 178a 21,0a 10,0
S. macranthera® 423b 372b 375b 250a 397b 36,0b 377b - 29,5 a 17,3
. parahyba yar. 107a - . 6.8a 140a 167b 163b 13,6a 159b 9.8

. 2
amazonicum

"Valores com letras mindsculas na linha diferem entre si pelo Teste de Scott Knot a 0,05 de significancia; ~ Dados transformados
segundo arcoseno+/ x/100 .

O efeito da interacdo entre laboratério e lote significativo indica que os
laboratérios detectaram diferencas entre os lotes, porém em proporcdes diferentes. Os
laboratdrios registraram conformidade nos percentuais de sementes mortas para E.
contortisiliquum e P. pendula e de forma geral conseguiram separar os lotes em alta,
intermedidria e baixa qualidade (Tabela 10). E. contortisiliqguum se destacou pelos altos
percentuais de mortalidade no lote de baixa qualidade, entre 71,5% e 80,0%.

Para G. ulmifolia, O.arborea, P. dubium e P. nitens os laboratérios nao
reconheceram os percentuais de mortalidade na mesma propor¢dao como era esperado,
uma vez que analisaram os mesmos lotes. Também ndo foi possivel estabelecer com

precisdo a qualidade dos lotes (Tabela 10).
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TABELA 9. Percentuais médios de sementes mortas (%) oriundas de trés
lotes de sementes de qualidades distintas de 19 espécies florestais

brasileiras.
Lotes®

Espécies’ A I B Amplitude
A. polyphyllaz 6,7a 329b 51,8¢ 45,1
A. fmxinifolium2 13,8a 44,7b 552c¢ 41,4
C. estrellensis 234a 525b 48,1b 29,1
C. fissilis® 84a 318b 550c 46,6
C. odorata’ 68a 269b 442c¢ 37,4
C. speciosa2 140a 349b 49,1c¢ 35,1
C. myrianthum 444a 619b 78,6¢ 34,2
C. antisyphilitica’ 79a 38,7b 823c¢ 74,4
H. chrysotrichus’ 225a  502b 922c 69,7
H. roseo-albus 97a 473b 684c 58,7
J. cuspidifoliaz 150a 344b 534c 38,4
J. micrantha 28,0a 51,0b 80,3c¢ 52,3
L. pacari 6,3a 15,7b 504c 44,1
M. caesalpiniifolia 3,1a 299b 44,5c¢ 41,4
P. rigidda’ 1,5a 29,8b 4l13c¢ 39,8
P. reticulata’ 39a 313b 538c 49,9
P.tomentosum’ 41a 210b 599¢ 55,8
S. macranthera® 199a 348b 52,1c 32,2
S. parahyba var. amazonicum’ 0,8a 16,1b 234c 22,6

' Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo Teste de Tukey a 0,05
de significancia; 2Dados transformados segundo arcoseno+/ x/100 ; 3A: alta, I: intermediaria

e B: baixa qualidade dos lotes.

Embora a referéncia para a validacdo de metodologias foi o percentual de

plantulas normais, os resultados permitem inferir que houve discordincia nos valores

entre laboratorios e na qualidade dos lotes quando a varidvel foi plantulas anormais e

sementes mortas.
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TABELA 10. Médias dos fatores principais e interacdo para sementes mortas (%) de seis espécies florestais brasileiras'.

E. contortisiliquum’

G. ulmifolia

Lotes (qualidade)’

Laboratoérios A

1

B

—

1,0Aa
1,3 Aa
0,5 Aa
2,0 Aa
1,5 Aa
2,0 Aa
1,3 Aa
0,5 Aa
0,7 Aa
2,0 Aa
0,5 Aa

O 00 J N B~ W

—_
]

45,0 Bb
55,0 Bb
44,0 Bb
34,0 Ab
47,5 Bb
43,3 Bb
32,0 Ab
45,5 Bb
35,5 Ac
32,8 Ab
47,5 Bb

53,5 Bb
80,0 Cc
52,0 Bb
46,0 Bc
75,0 Ce
71,5 Cc
61,0 Bc
80,0 Cc
13,5 Ab
77,3 Cc
73,5 Cc

P. nitens

Laboratoérios

Lotes (qualidade)

A

1

B

2
4
7
9

10

11

14,5 Aa
17,3 Aa
7,5 Aa
13,0 Aa
25,0 Ba
14,5 Aa

33,0Cb
39,5 Cb
18,5 Ab
25,5 Bb
27,33Ba
17,5 Aa

51,5 Dc
49,5 Dc
17,0 Ab
29,0 Bb
41,0 Cb
22,5 Aa

P. dubium’

O. arborea

Lotes (qualidade)

Laboratorios A

1

B

4 20,0 Aa
17,5 Aa
26,0 Ba
26,0 Ba
28,0 Ba
12,5 Aa

O 00 3 O\ W

39,0 Bb
38,0 Bb
38,0 Bb
30,0 Aa
27,3 Aa
22,0 Aa

59,5 Bc
55,5 Bc
56,5 Bc
63,0 Bb
35,5 Aa
49,0 Bb

Laboratoérios

Lotes (qualidade)

A

1

B

Lotes (qualidade)
Laboratérios A 1 B
3 20Aa 85Aa 4,0Aa
4 11,3Ba 15,8Ba 11,5Ba
6 13,5Ba 38,5Dc 23,5Cb
7 11,7Ba 26,5Cb 13,0Ba
8 6,0Aa 150Bb 17,3Cb
9 10,1 Ba 30,0Cc 18,5Cb
P. pendula
Lotes (qualidade)
Laboratdrios A 1 B
1 10,5Aa 47,5Ab 61,5Bc
4 0,5Aa 37,3Ab 59,0Bc
5 6,5Aa 42,0Ab 80,5Cc
9 6,5Aa 30,5Ab 46,5 Ac
10 8,25Aa 455Ab 67,3Bc
11 11,5 Aa 38,73 Ab 63,5 Bc

1

O O\ kW

40,5 Cb
38,5 Cb
28,5 Ba
34,0 Bb
20,5 Ab
19,0 Aa
12,5 Ab
31,5Bb

60,5 Cc
58,3 Cc
38,5 Bb
42,7 Cc
22,5 Ab
37,0 Bb
23,5 Ac
61,0 Cc

17,0 Ba
24,5 Ca
21,5Ca
15,0 Ba
6,5 Aa
14,0 Ba
2,0 Aa
16,0 Ba

" Médias com letras maitisculas na coluna e mintsculas na linha diferem entre si pelo Teste de Scott Knot a 0,05 de significancia, > Dados transformados por arcosenov/x/100 ,
em que x é o percentual de sementes mortas. ® A: alta; I: intermedidria e B: baixa qualidade dos lotes.
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3.3 Distribuicao grafica de plantulas anormais dos lotes nos laboratérios

Uma sintese da andlise descritiva dos percentuais de plantulas anormais por lote
e laboratdrios indicou que das 25 espécies florestais, seis apresentaram percentuais de
plantulas anormais que nao atingiram 10% (Figura 1), 12 espécies com até 20% (Figura
2), cinco com no maximo 30% (Figura 3) e duas espécies apresentando percentuais de
anormalidade acima de 30% (Figura 4).

As anormalidades nas plantulas provenientes dos trés lotes seguiram padrdes
diferenciados para as 25 espécies, sendo possivel reuni-las em quatro grupos distintos.
No primeiro grupo foram incluidas A. polyphylla, C. antisyphilitica, A. fraxinifolium, G.
ulmifolia, H. chrysotrichus e J. cuspidifolia, cujos percentuais de plantulas anormais
ficaram proximos de zero e ndo ultrapassaram 10%. Desse grupo, as menores
diferencas interlaboratoriais foram encontradas para A. fraxinifolium e as menores
frequéncias de anormalidades para H. chrysotrichus e J. cuspidifolia (Figura 1).

Com maiores percentuais de plantulas anormais, atingindo até 20%, estdo as
espécies do segundo agrupamento: C. estrellensis, C. odorata, C. myrianthum, H.
roseo-albus, J. micrantha, O. arborea, P. rigida, P. pendula, P. reticulata, P. nitens, S.
parahyba var. amazonicum e S. macranthera. De maneira geral, as oscilacdes entre os
laboratérios foram grandes, porém mais consistentes para as anormalidades de C.
myrianthum e mais discrepantes para P. pendula (Figura 2).

No terceiro grupo, composto por C. fissilis, C. speciosa, E. contortisiliquum, L.
pacari e M. caesalpiniaefolia, pelo menos um lote superou 20% e nao ultrapassou 30%
de anormalidades (Figura 3). O dltimo grupo foi marcado por elevados percentuais de
plantulas anormais para a maioria dos lotes de P. dubium e P. tomentosum, 0s quais
alcancaram valores maximos de 31% e 39%, respectivamente (Figura 4).

Em todos os grupos ocorreram espécies com sementes dormentes € nao
dormentes e por esse fato ndo foi possivel atribuir ao possivel cardter invasivo dos

métodos de superagdo de dorméncia a causa das anormalidades.
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“FIGURA 1, cont.”
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FIGURA 1. Percentuais de plantulas anormais de trés lotes de sementes provenientes de seis espécies florestais brasileiras por
laboratdrios.
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“FIGURA 2, cont.”
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FIGURA 2. Percentuais de plantulas anormais de trés lotes de sementes provenientes de 12 espécies florestais brasileiras por laboratdrios.
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“FIGURA 3, cont.”
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FIGURA 3. Percentuais de plantulas anormais de trés lotes de sementes provenientes de cinco espécies florestais brasileiras por laboratérios.
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Grupo 4 — Até 40% de plantulas anormais
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FIGURA 4. Percentuais de plantulas anormais de trés lotes de sementes provenientes de duas espécies florestais brasileiras por laboratorios.
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A falta de homogeneidade das variancias pode ser atribuida a diferenca entre os
lotes de sementes de alta, média e baixa qualidade, enquanto a distribui¢do ndo normal
dos residuos, por sua vez, reflete o comportamento da espécie como exposto por
Santana e Ranal (2000). Estes autores salientam que as transformagdes reduzem a escala
dos valores, sendo mais apropriadas para corrigir o problema de heterogeneidade e ndao
de normalidade dos residuos.

De tal modo, o atendimento do pressuposto de normalidade é desejavel, todavia
ndo se caracteriza como sendo atributo absoluto ao se levar em consideracdo que os
modelos lineares sdo robustos a ndo-normalidade sensiveis a heterocedasticidade
(FARAWAY, 2006). Além disso, a distribui¢do normal modela eventos essencialmente
aleatdrios, cuja ocorréncia individual ndo obedece a regras ou padrdes, principalmente
para as espécies florestais brasileiras que nao apresentam melhoramento genético
(PEREIRA, 2012).

A transformacdo de dados, usada arbitrariamente, pode resultar em efeitos
indesejaveis, tendo em vista a inexisténcia de garantias de ndo violagdo dos
pressupostos do modelo de andlise de variancia (SILESHI, 2012). Além disso, a
transformacgdo de dados que pretende corrigir a violacdo de um pressuposto poderd, em
tese, resultar em violagdo de outro (SILESHI, 2007).

Em parte, infere-se que as diferencas entre os laboratérios se dao devido a
utilizacdo de critérios de avaliagdo menos rigorosos das anormalidades em plantulas de
espécies florestais brasileiras, o que ndo acontece quando a comparacdo com espécies
cultivadas, as quais sdo possuidoras de maior rigor de avaliacdo pelo fato de
apresentarem ciclo de vida curto.

Para fins de exemplificacdo, podemos observar o ocorrido para plantulas de C.
fissilis e C. odorata que apresentaram espessamento do hipocétilo e, pelas regras
nacionais e internacionais de andlises em espécies cultivadas, esse comportamento é
considerado como anormalidade, diferentemente das espécies florestais brasileiras nas
quais tal caracteristica € aceita dentro dos padrdes de normalidade (Figuras 5A e B). Por

tudo isso, torna-se necessdrio reavaliar os parametros de classificacio para as florestais.
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Figura 5. Hipocétilo espessado em plantulas de Cedrela odorata (A); Cedrela fissilis (B). Escala
0,5 cm.

Soma-se ao comentado a dificuldade de se classificar as plantulas de algumas
espécies que tem fruto como unidade de dispersdo, a exemplo de A. fraxinifolium, cujo
epicarpo estd aderido aos cotilédones e dificulta a visualizagdo da estrutura, ou ainda de
C. estrellensis, C. speciosa e P. tomentosum possuidoras de cotilédones folidceos e
natureza imbricada (LOBO, 2012).

Outro ponto a considerar para a dessemelhanca dos resultados entre laboratérios
¢ a contaminacdo das sementes durante uma manipulag¢do inapropriada em laboratério

que pode comprometer a qualidade sanitaria.
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A alta incidéncia de sementes mortas para algumas espécies se relaciona com a
grande quantidade de fungos que estas sementes carregam, a titulo de exemplo em
Astronium fraxinifolium, C. antisyphilitica, H. chrysotrichus, H. roseo-albus e Senna
macranthera infectando também as plantulas e ocasionando anormalidades como
radiculas e cotilédones apodrecidos e necrose nas extremidades das raizes (Figura 6). Os
efeitos negativos da atuacdo dos fungos nas sementes e plantulas destas espécies
também foi observado por Santos et al. (1998); Sales (1992); Coélho et al. (1996);
Parisi et al. (2004); Botelho (2006); Lobo (2012).

No momento da coleta, alguns frutos de C. antisyphilitica, C. speciosa, H.
chrysotrichus, O. arborea, P. tomentosum e S. macranthera estavam deiscentes e
presos a planta-mae, outros sob o solo como algumas sementes. Para estas espécies
também foram coletados frutos fechados, com alta umidade, que completaram a
maturacdo e deiscéncia em ambiente de laboratério sugerindo que a umidade e a intensa
manipula¢do podem ter contribuido para a disseminagc@o dos fungos nas sementes, e
posterior infecccao no estdgio de plantula.

Nas espécies C. speciosa e P. tomentosum, as sementes sdo envolvidas por arilos
pilosos finissimos (paina) (LUCA, 2002), retentores de muita umidade, propiciando

maior desenvolvimento dos fungos e a contaminagdo das plantulas (Figura 7).
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Figura 6. Anormalidades por infec¢des. Infeccdes em mais de 50% do volume dos cotilédones em
plantulas de: Cybistax antisyphilitica (A); Handroanthus roseo-albus (B) e Senna macranthera (C).
Infeccdes no sistema radicular de plantulas de: Astronium fraxinifolium (D) e Handroanthus
chrysotrichus (E). Escala 0,5 cm.
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Figura 7. Plantula de Ceiba speciosa com infec¢do nos cotilédones folidceos e sistema

radicular (A), e Pseudobombax tomentosum com infec¢do no sistema radicular (B). Escala
0,5 cm.

A acgdo negativa dos fungos patogénicos de solo, das bactérias e dos virus
foi relatada por Maude (1972) como a principal causa de doencgas em plantulas, quando
estdo em associacdo com as sementes. A contaminacdo das sementes florestais
brasileiras ocorre predominantemente no solo, onde os frutos e sementes podem ser
colonizados por diversos géneros de fungos como: Fusarium Alternaria, Phoma,
Phomapsis, Rhizoctonia, Pythim e Cylindrocladium, que se desenvolvem rapidamente
sobre as sementes, por meio de uma elevada velocidade de crescimento micelial e de
esporulacdo (FERREIRA, 1989).

Em C. myrianthum a morte de mais de 50% das sementes e plantulas
anormais por infec¢do foram causadas por fungos, devido ao resto de polpa aderida aos
pirénios (Figura 8). Por esse motivo, normalmente a taxa de germinagdo € baixa para o
género Citharexylum (ZANON et al., 1997; ALVES et al., 2007; SUAREZ, 2011),
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causando-lhes danos, as estruturas que envolvem a unidade de dispersdo sdo

fornecedoras de grande resisténcia para a saida da plantula.

Figura 8. Plantulas anormais de Citharexylum myrianthum. Raiz principal bifurcada e infec¢do nos
cotilédones (A), e sistema radicular com infec¢des (B). Escala 0,5 cm.

A desinfestacdo das sementes com hipoclorito de sédio reduz a populacdo de
fungos nas sementes, diminuindo a quantidade de infec¢des nas plantulas e sementes
mortas. Entretanto, para as espécies A. polyphylla, A. fraxinifolium, C. myrianthum, C.
antisyphilitica, H. chrysotrichus, H. roseo-albus, J. micrantha e L. pacari a assepsia foi
realizada somente com solu¢do de detergente devido a natureza permedvel das
estruturas do tegumento, o que ndo controlou os danos causados pelos fungos,
principalmente nos lotes de baixa qualidade que apresentaram percentuais de

mortalidade superiores a 50%.
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Os métodos de superacdo da dorméncia também tiveram impacto na
classificacdo das plantulas, se aplicados de forma muito invasiva, também se
constituiram em importantes fontes de contaminacdo. No desponte e na escarificagdo,
mesmo com a limpeza do cortador de unhas ou com o atrito das sementes nas lixas em
areas sem residuos de outras sementes, ocorreu a contaminacao das sementes e posterior
anormalidades nas plantulas por infecc¢ao.

Nas sementes de O. arborea com escarificacdo na lateral vermelha da porcao
superior da semente, seguido de embebicdo por 24 horas, E. contortisiliquum com
escarificacdo realizada na extremidade oposta a micrépila e em S. macrantera o
desponte na lateral da porcao superior. Esses tratamentos pré-germinativos causaram
danos fisicos nos cotilédones e no sistema radicular das plantulas, associado a infec¢ao
(Figura 9).

De acordo com Cruz et al. (2001), os residuos da lixa na escarificacdo sao
fontes de contaminag@o e aumentam o nimero de sementes mortas e plantulas anormais.
Outro fator € a remocdo de parte dos tegumentos pelos métodos fisicos de quebra da
dorméncia, o que causa ruptura das células essenciais propiciando a invasdo de fungos,

prejudicando as plantulas (GUEDES et al., 2009).
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Figura 9. Principais anormalidades em plantulas causadas pelo método de superacdo de dorméncia.
Ormosia arborea: raiz principal enovelada e cotilédones presos aos tegumentos (A) e infec¢do em mais
de 50% do volume dos cotilédones (B). Enterolobium contortisiliqguum : hipocétilo espessado e com
estrias (C), raiz principal presa aos tegumentos (D), cotilédones presos aos tegumentos e raiz principal
ausente (E). Senna macranthera: cotiledones com infecciio, fenda e infec¢do na raiz principal (F).
Escala 0,5 cm.
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Em plantulas de S. parahyba var. Amazonicum e P. nitens, o método de
superacao de dormencia nao foi eficiente para liberar os cotilédones dos tegumentos,
além de causar estrias no sistema radicular da primeira espécie (Figura 10A) e impedir o
surgimento da raiz principal na segunda (Figura 10B).

O tratamento térmico a 70°C, até o esfriamento fora da fonte de aquecimento
para G. ulmifolia, nao foi suficiente para promover o pleno desenvolvimento das
plantulas, algumas ficaram com a raiz presa aos tegumentos gerando infeccdes e
causando anormalidades (Figura 10C). A sobra de sementes duras também € outro
indicativo da ineficiéncia do tratamento. A baixa efici€éncia do tratamento térmico deve-
se a temperatura e tempo insuficientes de exposi¢ao das sementes como registrado por
Albuquerque et al. (2007) e Rocha et al. (2009).

A falta de sucesso no tratamento térmico foi registrada por outros autores para
sementes de Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake e (Hymenaea courbaril L.),
submetidas a imersao em dgua a 50 e 60 °C (AZEREDO et al., 2003), Stryphnodendron
adstringens L. a 87°C (MARTINS; NAKAGAWA, 2008), Acacia caven (Mol.) Mol. a
40°C (ESCOBAR et al., 2010), Cassia ferruginea (Schrader) Schrader ex DC. a 51°C e
82°C (MARTINS et al., 2012) e para 10 espécies da familia Fabaceae submetidas a
diferentes temperaturas (PEREIRA, 2012).

A eficiéncia de tratamentos térmicos pode depender da espécie, como no caso
de sementes de Cassia bicapsulares, Cassia speciosa e Cassia javanica L.
(RODRIGUES et al., 1990), Caesalpinia pyramidalis Tul. (ALVES et al., 2007) e
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin (ANASTACIO et al., 2010),
em que a agua quente € favoravel. A maior dificuldade da aplicagdo do tratamento
térmico estd na variacdo do grau de impermeabilidade das sementes a dgua, umas
absorvem a substancia rapidamente e outras permanecem duras por um intervalo de

tempo maior (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).
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Figura 10. Principais anormalidades em plantulas
causadas pelo método de superacdo de dorméncia.
Schizolobium parahyba var. amazonicum : infeccao
e estrias na raiz (A). Pterogyne nitens: raiz
principal ausente (B). Guazuma ulmifolia: raiz
principal presa aos tegumentos (C). Escala 0,5 cm.
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Outras anormalidades como a raiz principal bifurcada foi encontrada em
plantulas de E. contortisiliquum, C. fissilis e P. pendula (Figura 11A,B,C); atrofia no
sistema radicular em plantulas de A. polyphylla e P. reticulata (Figura 11D,E) e

auséncia de raiz principal em P. pendula (Figura 11F).

!
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Figura 11. Principais anormalidades. Raiz principal bifurcada em plantulas de: Enterolobium contortisiliquum (A),
Cedrela fissilis (B), Parkia pendula (C). Atrofia no sistema radicular e infec¢cdo em plantulas de Acacia polyphylla
(D) e Plathymenia reticulata (E) e auséncia de raiz principal em Parkia pendula (F). Escala 0,5 cm.
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As anormalidades mais frequentes encontradas no sistema radicular foram raiz
principal com fenda em P. nitens, raiz principal pouco desenvolvida para P. dubium e J.
cuspidifolia; e hipocétilo espessado, infecgc@o e atrofia em plantulas de C. fissilis , P.

reticulata e L. pacari (Figura 12).

Figura 12. Principais anormalidades. Pterogyne nitens: infec¢des nos cotilédones e raiz principal com
fenda (A). Peltophorum dubium (B) e Jacaranda cuspidifolia (C): raiz principal pouco desenvolvida.
Cedrela fissilis (D), Platymenia reticulata (E) e Lafoensia pacari (F): hipocétilo espessado, infec¢do
e atrofia no sistema radicular .Escala 0,5 cm.
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Na literatura, muitos resultados de testes de germinag¢do resumem-se apenas na
protrusdao da radicula, sem registro das consequéncias negativas da metodologia,
principalmente do método fisico de quebra de dorméncia no desenvolvimento das
plantulas. Os autores somente informam se os métodos foram eficientes para superar a
dorméncia tegumentar e ndo fazem relacdo com o tipo de anormalidade gerada nas
plantulas como constatado para sementes de Abrus precatorius L. (CORTINES et al.,
2010), Sesbania virgata (Cav.) Pers.( SILVA et al., 2011) e Apuleia leiocarpa (Vogel.)
J.F. Macbr.(DE MARCO et al., 2012).

Para o sucesso na quebra da dorméncia das sementes, também & preciso levar
em consideracdo a habilidade e a pratica do laboratorista para remover somente o
essencial dos tegumentos para facilitar a embebicao.

Também ¢é importante destacar que a utilizagdo de lotes de diferentes qualidades
fisiolégicas € fundamental, devido as respostas diferenciadas em cada lote para um
mesmo tratamento (OLIVEIRA et al., 2005).

Para algumas espécies, todo esse conjunto de fatores indica a necessidade de que
sejam aprimorados, principalmente a desinfestacdo das sementes e os critérios de
avaliacdo que devem ser particularizados de acordo com as especificidades que cada
espécie apresenta. Adotados tais procedimentos, o resultado final haverd de ser a

reducgdo dos percentuais de plantulas anormais e sementes mortas.

113



4 CONCLUSOES

A transformacdo de dados pode mostrar-se prejudicial as andlises de espécies
florestais sendo certo que essa pratica pode ocasionar a perda das pressuposicdes de
normalidade e homogeneidade.

As porcentagens de plantulas anormais e sementes mortas mostram que as
sementes dos lotes apresentam sensibilidade aos métodos aplicados, héd influéncia do

manuseio em laboratério e da contaminagdo por fungos.
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ANEXOS

TABELA 1A. Percentuais de plantulas normais para trés lotes
de sementes com metodologias de germinacdo validadas para 25
espécies florestais brasileiras.

Lotes'
Espécies’ A I B
A. polyphylla 89,5a 62,7b 42,6¢
A. fraxinifolium 81,1a 48,0 b 36,6 ¢
C. estrellensis 70,4 a 38,4Db 44,7 ¢
C. fissilis 879 a 57,5b  369c
C. odorata 90,1 a 67,0b 49,1 ¢
C. specios 75,8 a 47.0b 339c¢
C. myrianthum 49,0 a 30,3b 13,5¢
C. antisyphilitica 899 a 559b 14,8 ¢
E. contortisiliquum 95,2 a 46,0 b 16,4 ¢
G. ulmifolia 81,3 a 68,1b 49,1c
H. chrysotrichus 70,9 a 47.0b 5,7c
H. roseo albus 81,5a 45,0b 254 ¢
J. cuspidifolia 82,5a 62,2b 41,7 ¢
J. micrantha 63,3 a 40,6 b 13,8 ¢
L. pacari 85,7 a 68,8 b 40,3 ¢
M. caesalpiniifolia 91,3 a 58,1b 348c
O. arborea 62,8 a 478b 279c
P. rigida 950a 58,6 b 49,5 ¢
P. pendula 88,9 a 50,6 b 194 ¢
P.dubium 75,1 a 541b 335c¢
P. reticulata 89,0 a 56,6 b 358 ¢
P.tomentosum 87,8 a 53,1b 19,6 ¢
P. nitens 71,2 a 51,7b 35,8 ¢
S.parahyba var. amazonicum 97,7 a 76,9 b 66,3 ¢
S. macranthera 69,8 a 52,7b 329c
'A: alta; I: intermedidria e B: baixa qualidade dos lotes; 2 Valores

com letras mindsculas na linha diferem entre si pelo Teste de
Tukey a 0,05 de significancia.
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TABELA 1B. Percentuais de plantulas normais entre laboratérios para metodologias validadas de 25 espécies

florestais brasileiras.

Numero de laboratérios

Espécies' 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11
A. polyphylla - - 64,8a 683a - 63,8a 613a 680a 633a - -

A. fraxinifolium 53,8a 548a - 575a 574a 527a - - 553a - -

C. estrellensis 53,8a 53,8a 53,8a 49,5a - 525a 46,5a - 48,5a - -

C. fissilis 60,0a 56,7a - 643a - 652a 547a 625a 620a - -

C. odoratd’ 69,2a 657a 67,7a 698a 655a 71,2a 673a 693a 730a - -

C. speciosa’ 55,0a - - 53,0a 58,0a 46,8a 51,0a 553a 463a - -

C. myrianthum 347a 29,7a 295a 295a - 282a - - 340a - -

C. antisyphilitica® 50,5a 573a 572a 51,5a 538a 51,2a 51,8a 53,5a 547a - -

E. contortisiliquum 522a 478a 53,1a 552a 535a 550a 512a 522a 51,0a 543a 525a
G. ulmifolia - - 645a 68,6a - 655a 683a 632a 67,0a - -

H. chrysotrichus’ 423a 41,7a 447a 422a 402a - 42,0a 39,2a 373a - -

H. roseo albus’ 480a - 470a - - 49,0a 53,1a 50,5a 562a - -

J. cuspidifolia ’ 688a 63,0a 577a 658a 57,0a - 61,0a - 6l1,5a - -

J. micrantha 399a 354a - 41,0a 40,7a 40,3a - - 382a - -

L. pacari - 69,0a 62,7a 643a 633a - 65 7a - 64, 7a - -

M. caesalpiniaefolia 61, 7a 609a 575a 610a - 62,8a 61,8a 622a 632a - -

0. arborea - - - 47, 7a 46,7a 443a 39, 7a 47,7a 510a - -

P. rigida - 670a - - 66,8a 68,7a 69, 7a 693a 648a - -

P. pendula 57,7a - - 55,8a 533a - - - 52,0a 46,0a 529a
P.dubium 55,7a 494a 533a 584a 51,7a 548a 525a - 58,0a - -

P. reticulata 61,7a 548a 623a 625a - - - 56,1a 652a - -

P. tomentosum 547a 557a 512a - - 55,7a 493a 508a 573a - -

P. nitens - 555a - 49,3a 50,8a 55,0a 51,5a - 553a - -
S.parahyba var. amazonicum 83,7a - - 773a 79,7a 80,3a 79,8a 80,5a 80,6a - -

S. macranthera 46,0a 50,0a 523a 56,la 543a 472a 520a - 56,5a - -

"Valores com letras mintsculas na linha diferem entre si pelo Teste de Scott Knot a 0,05 de significAncia.
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