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Olha estas velhas arvores, mais belas

Do que as arvores mocas, mais amigas,

Tanto mais belas quanto mais antigas,

Vencedoras da idade e das procelas...

O homem, a fera e o inseto, a sombra delas

Vivem, livres da fome e de fadigas:

E em seus galhos abrigam-se as cantigas

E os amores das aves tagarelas.

Nao choremos, amigo, a mocidade!

Envelhegamos rindo. Envelhecamos

Como as arvores fortes envelhecem,

Na gloria de alegria e da bondade,

Agasalhando os passaros nos ramos,

Dando sombra e consolo aos que padecem!

Olavo Bilac
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CAPITULO 1

PROTOCOLO DE GERMINACAO DE Myracrodruon urundeuva FR.
Alleméo



RESUMO

Embora o Brasil seja mundialmente um dos paises de maior diversidade floristica muita dessa
rigueza ainda encontra-se pouca estudada. Sendo um pais com toda essa diversidade
consequentemente existem muitas espécies com potencial para os mais diversos usos,
entretanto a falta de trabalhos cientificos e informacdes técnicas sobre essas espécies
dificultam muito a producdo em larga escala das mesmas. Outro fator que dificulta a
obtencdo de informacgdes técnicas para essas espécies é o fato das informacdes estarem
dispersas, justificando assim a necessidade de organizacdo e elaboracdo de manuais e
protocolos de producdo de mudas para espécies nativas florestais. Dentre as espécies nativas
do Brasil tem-se a Myracrodruon urundeuva. Para esta espécie existem alguns trabalhos sobre
tecnologia de sementes e producdo de mudas, entretanto essas informacgdes encontram-se
dispersa na literatura. Sendo assim, esse trabalho tem como objetivo a reunido de informagdes
inerente a tecnologia de sementes e producdo de mudas de aroeira em um Unico documento.

PALAVRAS-CHAVE: aroeira, sementes florestais, espécies nativas



ABSTRACT

Although Brazil is worldwide one of the countries with the highest floristic diversity much of
that wealth still is little studied. Being a country with all this diversity consequently there are
many species with potential for many uses. However, the lack of scientific papers and
technical information on these species have difficult the large-scale production of the same.
Another factor that makes it difficult to obtain technical information for these species is the
fact that the information is dispersed, justifying the need for organization and preparation of
manuals and seedling production protocols for forest native species. Among the native species
of Brazil has to Myracrodruon urundeuva. For this species there are some jobs on seed
technology and seedling production, however this information are scattered in the literature.
Thus, this work has as main objective to meeting the information inherent to seed technology
and production of aroeira seedlings in a single document.

KEYWORDS: aroeira, forest seeds, native species



1. INTRODUCAO

A producdo de mudas de qualidade é fundamental para o éxito de programas de
recomposicdo e reflorestamento, uma vez que as caracteristicas das mudas produzidas
influenciardo o estabelecimento da mesma no campo.

Nesse sentido, o suporte técnico na producdo das mudas nativas € fundamental para a
producdo de mudas de qualidade, uma vez que mudas que se destinam a comercializagdo para
fins de plantios comerciais ou programas de reflorestamento e recomposicéo florestal devem
ter alto padrdo de controle fitossanitario e capacidade de sobrevivéncia no campo ap6s o
plantio (SCREMIN-DIAS et al., 2006).

Nos ultimos anos varios manuais e livros relacionados a producdo de mudas, desde a
colheita das sementes até o plantio no campo tem surgido, no entanto, em sua grande maioria
esses trabalhos se referem a producdo de espécies agricolas ou florestais de importancia
comercial e com producdo em larga escala, tais como o Eucalyptus e o Pinus.

Para espécies florestais nativas de importancia em programas de reflorestamento e
restauracdo florestal ainda existe uma escassez muito grande de informagdes quanto a
producdo de mudas.

Nos ultimos anos o Brasil tem gerado avangos no setor de producdo de mudas,
entretanto ainda existe uma preferéncia pelo desenvolvimento de pesquisa para espécies
exoticas em detrimento as esséncias florestais nativas o que tem gerado um atraso técnico de
mais de 30 anos nesse segmento (SREMIN-DIAS et al., 2006).

Além da caréncia de conhecimento sobre propagacdo de espécies vegetais nativas,
outro fato que dificulta o plantio dessas espécies € a dificuldade de obtencdo de sementes para
montagem de experimentos devido a irregularidade na producéo de sementes.

O uso de muitas espécies florestais nativas e até mesmo a conservacao de
germoplasma € dificultada muitas vezes pela falta de informacgdes e de sementes para
conducdo de experimentos. Para espécies arboreas nativas da Amazonia, por exemplo, muitas
pesquisas sdo inviabilizadas devido a falta de sementes para conducdo de ensaios (CRUZ,
2015).

Muitas informac@es presentes na literatura ndo determinam de forma precisa dosagens
que devem ser adotadas na producdo de mudas. Aspectos como nutricdo mineral, por
exemplo, ndo apresentam valores definidos. Além dessa imprecisdo nas informacdes, a falta
de organizagdo das que sdo possiveis encontrar na literatura também representa uma

dificuldade para conducdo de experimento com muitas dessas espécies.



No que tange as recomendacfes que j& sdo possiveis de encontrar na literatura, outro
problema que dificulta a sua utilizacdo na producdo das mudas de aroeira é fato das mesmas
se encontrarem difusas, uma vez que para essa espécie ndo existe uma padronizacdo nem
organizagdo das informag¢es em um Unico documento ou manual.

Sendo assim, esse trabalho tem como objetivo reunir em um Unico documento as
principais informacdes técnicas disponiveis na literatura relacionadas a producéo de mudas de
Myracrodruon urundeuva e determinar o melhor tamanho amostral para germinagdo dessa

espécie.
2. COMERCIALIZACAO DE SEMENTES E MUDAS NO BRASIL

Além da falta de informagdes sobre a producdo de mudas de espécies nativas, outro
fator que tem dificultado a producao dessas espécies é a legislacao.

A Instrugdo Normativa (IN) 56 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), que estabelece normas para a regulamentacdo da producdo e comercializacdo de
sementes e mudas de espécies florestais nativas e exoticas foi aprovada em 2011 como uma
tentativa de estabelecer regras mais simples do que as exigidas pelas normativas IN 9/2005 e
IN 24/2005 para a comercializacdo de espécies florestais exoticas e nativas. Entretanto, Silva
et al. (2015) enfatizam que a criacdo da legislacdo que regulariza a cadeia de producdo de
espécies florestais nativas em muitos casos ndo representa uma atitude efetiva, uma vez que as
exigéncias estabelecidas sao dificeis de serem cumpridas em funcdo da atual infraestrutura de
producdo e analise disponivel.

A complexidade na obtencdo da documentacdo e no enquadramento dos padrdes de
acordo com as exigéncias estabelecidas pelo MAPA demanda recursos financeiros que na
maioria das vezes inviabiliza a adequacao dos pequenos produtores (LONDRES, 2006).

Outro fator que dificulta o controle das sementes e das mudas comercializadas ¢é a
adocdo do RENASEM (Registro Nacional de Sementes e Mudas) pela maioria dos
produtores. Criado em 2003 pela lei nimero 10.711 o RENASEM é uma ferramenta do
Sistema Nacional de Sementes e Mudas que tem como principal objetivo o cadastramento de
pessoas fisicas e juridicas que exercam atividades como, producdo, beneficiamento,
embalagem, armazenamento, analise, comércio, importacdo e exportacdo de sementes e
mudas. No entanto, atualmente no Brasil apesar de existir o RENASEM como ferramenta de

controle para a obtengéo de contatos de produtores de sementes ou mudas nativas a maioria



dessas informacGes ndo podem ser acessadas, uma vez que a maioria dos produtores para
essas espécies ainda se encontram na informalidade e sem a efetuacdo do cadastro (IPEA,
2015).

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Ecologia e Conservagao

Myracrodruon urundeuva foi descrita por Freire Alleméo pela primeira vez em 1862.
De acordo com o sistema de classificacdo de Cronquist (1981) a espécie pertence a divisdo
Magnoliophyta (Angiospermae). Seguindo uma ordem hierarquica a espécie se encontra na
classe das Magnoliopsidas (Dicotiledonae) e ordem Sapindales, pertencente a familia das
Anarcadiaceae (CARVALHO, 2003).

Aaroeira é uma espécie caducifolia com ocorréncia nos biomas brasileiros e em paises
vizinhos como a Argentina, Paraguai e Bolivia. No Brasil sua distribuigdo se estende do norte
ao sul do pais, sendo observada na vegetacdo da Caatinga, Cerrado e Florestas Semi-
deciduais. Analisando o comportamento da espécie em sistema silvipastoril, Canbuim (2013)
observou que a aroeira apresenta um crescimento diferenciado nas diferentes fases do ciclo de
crescimento, uma vez que na fase inicial a aroeira apresenta caracteristica de espécie pioneira
com crescimento rapido, na intermediaria a espécie geralmente apresenta comportamento de
crescimento moderado, ja na final ap6s os 30 anos de idade a mesma apresenta
comportamento de espécie secundaria com desenvolvimento lento.

No Centro-Oeste sua distribuicdo se estende pelos estados de Goiéds, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul e Distrito Federal, no Nordeste a espécie ocorre nos estados do Piauli,
Maranhdo, Alagoas, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceara, Paraiba, Sergipe e Bahia, ja
no Sudeste a espécie estd presente nos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo (figura 1).
(ANDRADE et al., 2000; CARVALHO, 2003; CAMBUIM, 2013). Lucena et al. (2011)
realizando um levantamento fitossociologico de Myracrodruon urundeuva no semi-arido
brasileiro constataram que a densidade populacional da espécie é muito baixa, estando em
torno de 0,09 a 0,27 individuos por hectare. Ja em comunidade arbdrea de remanescentes de
Floresta Estacional Decidual de encosta em Monte Alegre-GO observaram-se valores de
densidade de 48 individuos/ha (NASCIMENTO et al., 2004). Na Bahia em levantamento
floristico realizado por Cardoso et al. (2009) a espécie foi encontrada em um fragmento de
Floresta Semidecidua na Serra da Fazenda Retiro localizada no municipio de Feira de

Santana. Segundo estes autores apesar de a area estar situada dentro no Bioma Caatinga,



existe uma maior relagdo floristica com as florestas semideciduas do Dominio da Floresta

Atlantica.
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Figura 1. Locais identificados de ocorréncia natural de Myracrodruon urundeuva no Brasil
Fonte: CARVALHO, 2003

Para muitas espécies a sua area de ocorréncia esta condicionada a sua adaptabilidade
climatica. O clima de uma regido tem a capacidade de influenciar a distribui¢do espacial de
varias espécies de plantas. Em um pais de dimensbes continentais e com varias regides
climaticas como no caso do Brasil, por exemplo, a influencia do clima gera cenarios
floristicos totalmente diferentes e com a ocorréncia de algumas espécies restrita a certas
condicdes climaticas ou adaptadas as mais variadas caracteristicas ambientais como no caso
da aroeira.

A versatilidade climatica da aroeira pode ser vista na descri¢do feita por Carvalho
(2003), pois sendo uma espécie resistente a seca, a aroeira esta presente em areas com indice
pluviométricos baixos (400 mm), regides de restri¢es hidricas que perduram por até 9 meses
e areas de sazonalidade na ocorréncia de chuvas. No entanto, a sua ocorréncia ndo se restringe
a éareas secas, sendo possivel a sua presenga também em regifes de altos indices

pluviométricos (2.300 mm) como é o caso de algumas areas no Ceara (CARVALHO, 2003).



A espécie ocorre naturalmente em solos secos e rochosos de origem arenitica e
baséltica de textura argilosa ou arenosa. No entanto, no que se refere ao plantio, em &reas
experimentais no Parana a aroeira tem se desenvolvido melhor em solos profundos, bem
drenados, com alto teor de fertilidade e drenagem (CARVALHO, 2003).

Na Instrucdo Normativa N° 06 de 23 de setembro de 2008 do Ministério do Meio
Ambiente a Myracrodroun urundeuva foi considerada uma espécie ameagada de extingdo.
Entretanto, em 2014 a espécie deixou de ser considerada como ameagada devido a revogacao
da Instrugdo Normativa de 2008 pela Portaria do MMA Ne 443, apresentada em 17 de
Dezembro de 2014. N atual normativa a aroeira deixou a lista de espécies ameacadas de
extingdo, passando a ser permitida a sua exploracdo (SEMAD, 2015). Essa revogacgéo
provavel se deu com base nos levantamentos realizados nos ultimos anos, onde foi constatado
que apesar da espécie apresentar grande pressao de exploragdo a sua ampla ocorréncia e 0s

valores de densidade populacional ndo justificam a sua classificagdo como espécie ameacada.

3.2. Caracteristicas Botanicas

A aroeira € uma espécie decidua com porte que pode variar entre 5 a 30 metros, sendo
influenciado pela regido de ocorréncia (CARVALHO, 2003; LORENZI, 2000). Para regides
do Cerrado, por exemplo, o porte da espécie pode variar de 6 a 14 metros e na Caatinga de 20
a 25 metros na idade adulta em solos de alta fertilidade.

Entretanto, mesmo apresentando grande porte, na regido da Caatinga a espécie
geralmente se desenvolve horizontalmente com a producdo de fuste curto devido a sua
tendéncia a sinuosidade e bifurcacdo. As bifurcacbes tendem a surgir no tronco ha uma altura
de 2 a 3 metros do solo com a formacdo de uma copa muito ramificada sendo necessaria a
pratica da desrama para a formacdo de um tronco vertical mais alongado e melhor
aproveitamento do fuste. No entanto, em areas com alto indice pluviométrico como em
florestas pluviais, o fuste pode alcancar até 12 metros de comprimento mesmo sem a desrama
artificial (CARVALHO, 2003).

A espécie caracteriza-se por ser heliofila com presenca de tecido de reserva no sistema
radicular ao qual confere a mesma resisténcia moderada a baixas temperaturas, e boa
capacidade de recuperacdo quando afetadas por condi¢des de geadas (ANDRADE et al.,
2013).

Segundo Gaino et al. (2011) a aroeira € uma espécie- dioica que apresenta alta taxa de

endogamia e baixa taxa de autopolinizacdo. As flores sdo terminais pequenas de coloracdo



creme, poligamas hermafroditas, actinomorfas com prefloragdo imbricada (MEIRA et al.,
2007). Nas flores masculinas ha presenca de cinco pétalas ovais do dobro do tamanho das
sépalas e cinco estames que estdo inseridos na base do disco compondo o androceu, ja as
flores femininas sdo reduzidas e apresentam um ovario pequeno de aproximadamente 1,37
mm de didmetro que compBe o gineceu tricarpelar de estilete Gnico e estigma trifido (figura
2). Na polinizacdo o néctar esponjoso encontra-se na forma de um disco e o contato do
polinizador com os estames € facilitado uma vez que os mesmos ficam posicionados para fora
da corola (KILL e LIMA, 2011).

Foto: Carla Tatiana Vasconcelos Dias Martins

Figura 2: Detalhe das flores de Myracrodruon urundeuva. Flores masculinas

em vista lateral (a). Diferenca na coloragdo das anteras fechadas (1) e abertas (2).
Flores femininas (b) em vista lateral e frontal. Estigmas (seta).

Fonte: KILL e LIMA (2011).

A frutificacdo da espécie esta diretamente relacionada as caracteristicas climaticas da
sua area de ocorréncia.

Segundo NUNES (2008) a frutificacdo da aroeira ocorre em periodos frios e secos, e a
elevacdo da temperatura determinara a maturacdo dos frutos (OLIVEIRA et al., 2005). Uma
reducdo na precipitacdo e na temperatura afeta negativamente o desempenho das plantas,
resultando em queda foliar. Por outro lado, quando incrementada a precipitacdo observa-se
um aumento no nivel de brotacdo (NUNES, 2008).

Como ilustrado na Figura 4, o fruto da aroeira é considerado simples do tipo drupa
indeiscente com calice persistente, seco contendo apenas uma semente (KILL et al., 2012). A
forma é ovoide de textura rugosa membranacea com dimens@es que variam de 2,4 a 2,8 mm;
2,8 a 34 mm e 2,8 a 3,9 mm para espessura, largura e comprimento, respectivamente
(FELICIANO et al., 2008).



Figura 3: Detalhe do ramo com frutos verde e ramo com frutos velhos da planta Aroeira
Fonte: Centro Nordestino de Informagdes sobre Plantas (CNIP)

As sementes tém forma piriforme de coloragdo marrom com tegumento membranaceo
e auséncia de endosperma (FELICIANO et al., 2008).
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Figura 4: llustragdo das sementes (A) e do pirénio (B) de Myracrodruon urundeuva
Fonte: Giréo (2013)

Na Figura 5 é possivel observar a arquitetura foliar da aroeira. As folhas sdo deciduas
compostas, alternadas, imparipinadas contendo de 5 a 7 pares de foliolos opostos ovados de
textura membranacea que quando macerados exalam cheiro de terebintina (cheiro de manga)
caracteristico da familia Anacardiacea (CARVALHO, 2003). Os peciolos tém formato eliptico

com nervuras na face inferior e dimensdes que variam de 3 a 6 cm de comprimento ede 3 a5



cm de largura. As folhas também apresentam base obtusa e peciolos que sdo considerados de
piloso a glabro (KILL et al., 2012).

Figura 5: Detalhe do ramo com folhas da planta de aroeira
Fonte: Centro Nordestino de Informacdes sobre Plantas

3.3. Potencial de Uso

As caracteristicas da madeira de uma espécie influem diretamente sobre o seu
potencial de uso. Madeira de alta durabilidade e resisténcia tende a ser preferidas como
matéria-prima para uso mais nobres como: movelaria e acabamentos, além de serem
preferidas também para usos mais exigentes em resisténcia como a construcao civil quando a
sua resisténcia mecanica é alta.

A madeira de Myracrodun urundeuva é muita dura, de coloracdo pardo-avermelhada,
sabor adstringente e apresenta uma grande resisténcia bioldgica e quimica natural, devido
provavelmente a presenca de extrativos fenolicos (ANDRADE, 2000; QUEIROZ et al.,
2002).

Sé& (2008) analisando os constituintes quimicos da madeira de aroeira observou que a
mesma apresenta lectina na sua constituicdo, conferindo assim resisténcia a temperatura.
Esses compostos fazem com que a madeira seja considerada imputrescivel, sendo preferida
para utilizacdo como mourdes, linhas de telhados de casas e outras finalidades na construcdo
civil. A espécie é citada por Carvalho (2003) como tendo a madeira mais resistente ao
apodrecimento e ataque de cupins do Brasil devido aos seus altos teores de tanino.

Além da durabilidade Sa (2008) e Napoledo (2012) também enfatizam a importancia



da madeira de aroeira como matéria potencial para a produgdo biotecnoldgica de inseticidas,
uma vez que 0s mesmos componentes quimicos constituintes da madeira que sdo responsaveis
pela durabilidade e resisténcia a degradacdo por agentes deterioradores, tendo também
potencial para ser usados no combate a cupins de Nasutitermes corniges, Aedes aegypti e na
producdo de antibi6ticos, ja que a lectina tem participacdo no sistema de defesa da planta
contra atividades microbianas.

Os efeitos da aroeira no controle de insetos foram observados por Souza et al. (2013)
no ciclo biolégico da Zagreus bimaculosus quando submetida ao extrato extraido da folha de
aroeira. Os atores observaram mortalidades dos ovos de Z. bimaculosus que variaram de 50 a
100%, ocorridas nas concentracfes de 5¢g e de10g, respectivamente.

Entretanto, no que se refere ao seu uso potencial na tecnologia de madeira para
producéo de celulose Carvalho (2003) considera a espécie inadequada.

Ha relatos de utilizacdo da aroeira para os mais diversos tratamentos fitoterapicos
como é descrito por Lucena et al. (2011). Esses autores relatam que a espéecie € amplamente
utilizada para fins medicinais e producéo de lenha e carvdo por muitas comunidades rurais.
Comunidades da regido Oriental do Ceara justificam o seu uso como energia em fornos de
cozimento de ceramica, pois a espécie apresenta alto poder calorifico (CARVALHO, 2003).

Além do uso energético a aroeira também se destaca na construcdo civil, na
confeccdo de mourdes, postes, estacas, dormentes, vigas e caibros. A aroeira também é
indicada para arborizacdo urbana, devido a forma piramidal da sua copa, 0 que confere a
espécie uma beleza visual (LORENZI, 2000). Carvalho (2003) ainda cita a espécie como de
grande importancia na producdo apicola devido ao pdlen produzido por suas flores além da

producdo de sabdo caseiro através da extracdo do xarope das cinzas da aroeira.

3.4. Aquisicao e Conservacao de Sementes

Devido as caracteristicas das sementes e dos frutos como: baixo peso e presenca de
calice persistente as sementes de Myracroduon urundeuva sdo dispersas por anemocoria,
necessitando assim da realizacdo de coleta direto na arvore. No entanto, devido ao seu
tamanho reduzido a colheita é dificultada (CARVALHO, 2003).

A colheita deve ser iniciada quando as sementes comecarem a apresentar uma
coloracdo escura e gueda espontanea. O ciclo de maturacdo das sementes € finalizado apos a
sua colheita, periodo em que as mesmas devem ser mantidas ventiladas e sombreadas
(OLIVEIRA et al., 2005).
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Apo6s o beneficiamento manual das sementes em peneira a esterilizagdo das mesmas
pode ser feita com a adi¢do de 400 ml de &gua sanitaria em 600 ml de &gua. As sementes
devem ser mergulhadas por 3 minutos nessa solugdo (OLIVEIRA et al., 2005).

O controle da qualidade fisiolégica e a preservacdo da viabilidade de sementes
dependem diretamente do seu armazenamento (AZEVEDO et al.,, 2003). A aplicacdo
adequada da tecnologia de armazenamento de cada espécie permite a conservacdo do
potencial germinativo das sementes.

Sementes armazenadas de maneira inadequada tendem a perder vigor e
consequentemente apresentam resultados insatisfatorios na producdo das mudas. Para
sementes nativas florestais esse problema ¢é ainda maior, uma vez que para muitas espécies a
producdo de sementes é baixa, necessitando assim de técnicas precisas que proporcionem
maior percentagem de viabilidade das sementes apds 0 seu armazenamento.

O conhecimento de fatores como teor de agua na semente é fundamental na escolha da
embalagem e do ambiente no qual a semente sera armazenada. Guedes et al. (2012) e
Medeiros et al. (2000) afirmam que espécies como aroeira que possuem sementes ortodoxa
devem ser armazenadas em embalagens que proporcionem baixa troca de umidade para
armazenamento em freezer ou geladeira. Essa recomendacéo corrobora com a recomendacao
feita por Vieira et al. (2011) uma vez que os autores afirmam que embalagens impermeaveis
que impedem a absorcdo de agua externa a embalagem pelas sementes de aroeira sdo as mais
indicadas para o seu armazenamento. Os autores ainda sugerem que a adoc¢do dessas
embalagens e o acondicionamento das sementes em geladeira representam uma alternativa de
armazenamento de baixo custo.

Guedes et al. (2012) ainda afirmam que mesmo embalagens que permitem trocas no
teor de 4gua com o meio como, embalagens de papel e pano de algoddo sdo eficazes no
armazenamento da espécie em freezer ou geladeira por até 240 dias. Quando estocadas em
camara fria o autor indica a adocdo de embalagens de papel ou aluminio. Essas informac6es
divergem dos dados obtidos por Tedfilo et al. (2004), uma vez que os autores afirmam que a
partir do sexto més de armazenamento em camara fria independente da embalagem utilizada
hd um decréscimo no vigor das sementes de aroeira. Ja para o acondicionamento em
condicBes ambientes tendo como embalagem o saco de papel multifoliado, os autores
observaram que a partir do nono més de armazenamento ha perda tanto da viabilidade quanto

do vigor das sementes.
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3.5. Protocolo de Germinacao

Vérias espécies florestais nativas apresentam uma dificuldade de iniciacdo do processo
germinativo, em muitos casos essa dificuldade pode estar atrelada a presenca de dorméncia
pelas sementes.

A presenca de dorméncia pode ser proveniente de diferentes origens, desde estratégia
reprodutiva em espécie de regeneracdo natural, até impermeabilidade da semente a agua
através de uma barreira fisica tegumentar (SCREMIN-DIAS et al., 2006). Entretanto, Torres
(2008) cita que sementes dormentes ndo tém sua origem restrita a esses dois tipos de
dorméncia, uma vez que a mesma pode ser de origem morfolégica devido a imaturidade do
embrido, presenca de compostos inibidores da germinacdo ou indiferenciacdo embrionaria.

Para a superacdo das condicGes de dorméncia nas sementes alguns métodos de
escarificacdo podem ser utilizados. Nesse sentido Scremin-Dias et al. (2006) citam como
métodos comuns para superacdo dessas condicOes a escarificacdo mecanica da semente,
choque térmico com embebicdo das sementes em agua quente ou agua fria e escarificacao
quimica atraves da imersdao em acido sulfurico.

No caso da aroeira quando submetidas a tratamento com &cido sulfurico, a viabilidade
das sementes € reduzida em 50% quando em comparacao com os tratamentos de escarificacdo
térmica e mecanica (NUNES, 2008). Entretanto, o tratamento pré-germinativo mediante a
embebicdo da semente em agua a temperatura ambiente por 24 horas é suficiente para induzir
a germinacdo, uma vez que a semente nao apresenta dorméncia fisica nem necessidade de
tratamento para rompimento da camada tegumentar (NUNES, 2008).

No que se refere a restricdo germinativa devido a influéncia da luz o tratamento de
superacdo de dorméncia utilizando diferentes condi¢bes de luminosidade ndo sdo necessarios,
uma vez que a espécie germina tanto na presenca quanto na auséncia de luz (MIRANDA,
2007).

O fotoperiodo exerce influencia direta no processo germinativo de varias sementes.
Espécies apresentam sensibilidade diferenciada a presenca de luz, e essa influencia da luz
pode ser positiva ou negativa neste processo.

Sementes que requer luz como fator condicionante para o inicio do processo
germinativo sdo descritas por Klein e Felippe (1991) como fotoblasticas positivas, ja aqueles
que na presenca de luz tém o processo germinativo inibido, ou germinam mesmo na auséncia
de luz séo descritas como fotoblasticas negativas.

Silva et al. (2002) descrevem as sementes de Myracrodruon urundeuva como
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fotoblasticas negativas preferéncias, uma vez que as mesmas tiveram maior percentual
germinativo na auséncia de luz.

Esse aspecto ambiental além de exercer influéncia fundamental na germinacdo das
sementes também influencia no desenvolvimento de mudas em viveiro, sendo diferenciado
para cada espécie. Entretanto, a limitacdo de informacGes especificas para muitas espécies faz
com que as mesmas muitas vezes sejam generalizadas.

Engel e Poggiani (1990) afirmam que grande parte do desenvolvimento da muda esta
condicionada a intensidade e a quantidade luminosa, e que essa incidéncia luminosa em uma
comunidade florestal determinara a distribuicdo espacial das espécies.

Submissdo das mudas em viveiro as mesmas condices luminosa as quais ela estaria
sujeita em seu ambiente natural de ocorréncia pode otimizar o crescimento das mudas, além
de ser fator preponderante na implantacéo de florestas, uma vez que a escolha de espécie mais
adaptadas as essas condi¢fes de luminosidade local determinard o desenvolvimento das
plantas (LAURA et al., 2009).

Essa influéncia para a aroeira pode ser observada no trabalho desenvolvido por
Guimarées (2007) testando a influéncia da radiacao solar no crescimento inicial de plantas, no
qual foi observado que as mudas apresentaram melhor desenvolvimento quanto ao didmetro
do colo e nimero de folhas quando submetidas a intensidade luminosa de 50% em detrimento
aos tratamentos a pleno sol, a 30 e a 70 % de luminosidade. Ja no que se refere ao processo
germinativo das sementes Barbosa (2008) observou que o sombreamento na faixa de 0 (pleno
sol) a 50% ndo ocasionou diferenca na germinacdo das sementes.

Para Myracrodruon urundeuva ainda na fase de plantula a atividade fotossintética é
favorecida pela presenca dos cotilédones foliaceos e fotossintéticos que séo expostos na fase
de germinacdo (GIRAO, 2013). A protuséo da radicula ocorre de 4 a 40 dias apds a semeadura
(CARVALHO, 2003). Essa distribuicdo temporal da germinacdo caracterizada pela sua
desuniformidade pode ser devida a uma estratégia natural da espécie visando aumentar suas
chances de sobrevivéncia as condi¢des adversas, favorecendo o seu desenvolvimento.

Para muitas espécies, independente da simultaneidade da dispersdo das sementes, as
mesmas apresentam tempos de maturacdo diferentes determinada pelo seu desenvolvimento
adaptativo as condicdes ambientais locais, nesse caso a dindmica de germinacéo das sementes
é determinada pelas condices ambientais as quais as sementes estavam submetidas durante a
sua formacdo (BRANCALION e MARCOS FILHO, 2008).

Outra forma de induzir a producdo de mudas de aroeira é através da cultura de tecidos

com a técnica de micropropagacao. Andrade et al. (2000) testando a influéncia reguladores de
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crescimento no enraizamento in vitro de aroeira observaram que concentragdes de 4,8 uM

desse componentes induziram o enraizamento de brotagdes.

3.6. Protocolo de Producéao de Mudas

O fornecimento das condigdes adequadas para o desenvolvimento de cada espécie €
fundamental para a producdo de mudas de qualidade. A conducdo Otima das etapas de
producdo da muda no viveiro é imprescindivel para esse sucesso. Nesse sentido o
planejamento e organizagdo das atividades garantirdo a otimizagdo, diminuigdo de custos e
producdo de mudas de alto padrdo de qualidade. A determinagéo de estrutura, equipamentos
e ferramentas adequadas a esse sistema de producdo viabilizam as suas atividades (REDE DE
SEMENTES DO CERRADO, 2010).

Caracteristicas fisicas (drenagem, textura, facilidade de manuseio) e quimicas (pH,
taxa nutricional) do substrato a qual as sementes sdo submetidas influenciam diretamente o
seu desenvolvimento. Essas carateristicas além de serem determinantes no desenvolvimento
do sistema radicular das mudas também influenciardo a producdo de mudas sadias. O
substrato ideal para producédo de mudas deve permitir a infiltracdo da agua nas suas particulas,
aeracdo das raizes e fornecer 0s nutrientes necessarios ao desenvolvimento da planta
(SCREMIN-DIAS et al., 2006).

Além do substrato, outros fatores como a temperatura também influenciam o
desenvolvimento das mudas e devem ser controlados quando possivel (SCREMIN-DIAS et
al., 2006). A temperatura tem influéncia direta sobre as atividades metabdlicas das sementes,
sendo necessaria uma faixa de temperatura Otima para a germinacdo de cada espécie.
Geralmente essa faixa Otima é descrita como aquela que promove a maxima percentagem de
germinacdo da espécie (SILVA e AGUIAR, 2004). Entretanto, a temperatura 6tima nao é a
mesma para todas as espécies (OLIVEIRA et al., 2014).

Nesse sentido, tentando determinar a interacdo do substrato com a temperatura para a
germinacdo de sementes de Myracrodruon urudeuva, Pacheco et al. (2006) observaram que
temperaturas constantes de 25 e 27°C apds 10 dias da semeadura proporcionaram taxas de
germinacdo acima de 75 % para semeadura em pd de coco, vermiculita, areia e papel. J& para
temperaturas acima 35°C as percentagens de germinacdo ndo foram satisfatorias para nenhum
dos tratamentos testados. Esses resultados podem estd relacionados a inviabilidade do
embrido quando submetido a temperaturas elevadas, uma vez que muitas espécies sao

sensiveis a faixas de temperatura acima dos 30°C, como foi observado por Lemes e Lopes
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(2012) em sementes de Paineira (Ceiba speciosa).

Quando realizada a alternancia de temperatura entre 20 e 27°C para tratamentos com
pé de coco, vermiculita e sobre papel resultados satisfatorios no percentual de germinagédo
foram obtidos em uma média de 80%. No entanto, no geral os resultados para os tratamentos
com temperaturas constantes foram mais satisfatorios do que para tratamentos com
temperaturas alternadas (PACHECO et al., 2006). Esses resultados corroboram com os
resultados obtidos por Oliveira et al. (2014) uma vez que os autores indicam 20°C como
sendo a melhor temperatura para a germinacdo de sementes de aroeira. Scalon et al. (2012)
observaram que a interagdo temperatura- substrato apresenta melhores resultados em sol pleno
com os substratos plantmax®.

No que se refere a melhor temperatura em relacdo a producéo de massa seca Guedes et
al (2011) encontraram que o maior teor em massa seca foi nas mudas que tiveram suas
sementes submetidas a temperatura de 25 °C com o substrato bioplant® e na temperatura de
30 °C com o substrato areia.

Através da analise desses resultados é possivel inferir que a temperatura mais indicada
para germinacao de sementes de aroeira esta na faixa de 20 a 25 °C independente do substrato
usado.

No caso da producdo de espécies florestais geralmente a producdo das mudas em
viveiro se da em sementeiras, sacos plasticos ou tubetes quando a producédo € em larga escala.
Para sementes de espécies nativas como no caso da aroeira Oliveira et al. (2005) indicam a
sementeira a pleno sol contendo areia lavada como substrato para o semeio em viveiro. Apos
a semeadura as sementes devem ser cobertas com aproximadamente 5 cm de areia e devem
ser regadas duas vezes ao dia, no inicio e final do dia. A germinacdo geralmente ocorre no
intervalo de 8 a 12 dias. Entretanto, alguns autores como Carvalho (2003) relatam que esse
periodo pode se estender até 40 dias. Apds a emergéncia as mudas podem ser repicadas para
sacos de polietileno perfurados no fundo aumentando assim o seu tempo de viveiro até o
inicio da rustificacdo que deve ser iniciado apds 60 dias de viveiro quando as mudas devem
ser submetidas a sol pleno e a diminuicéo da irrigacdo. Com 6 a 8 meses de viveiro as mudas
ja podem ser plantadas no campo (OLIVEIRA et al., 2005).

A nutricdo mineral influencia diretamente o potencial de desenvolvimento das mudas.
Mudas mal nutridas tendem a apresentar ma formacdo e muitas vezes a incapacidade de
sobrevivéncia no campo, além de estar mais susceptivel ao ataque de pragas e doencas. Nesse
sentido, o conhecimento das necessidades nutricionais da planta afetara diretamente a

producdo de mudas de qualidade como pdde ser visto em varios trabalhos.
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Tendo em vista a importancia desse parametro Vieira (2011) testando a influéncia dos
macronutrientes no crescimento inicial de espécies florestais observou que na auséncia de N,
P, K, S e Ca, mudas de aroeira tém altura e diametro reduzidos. A reducéo no teor de N além
de afetar a altura e o didmetro das mudas também gerou reducéo na produgdo de massa seca
tanto na parte aérea quanto na radicular, sendo esse considerado um dos macronutrientes que
mais limitou a producdo de mudas de qualidade. No que se refere a reducdo do diametro do
colo o P e o S foram os macronutrientes que mais afetaram as mudas com uma reducdo média
de 24,32 % e 23,83 % respectivamente

Além da quantidade reduzida de minerais disponiveis para as mudas outro problema
que também afeta seu desenvolvimento é a presenca de nutrientes em excesso. Os sintomas da
toxicidade podem ser percebidos no desenvolvimento das plantas. Silva et al. (2000) relatam
que mudas de aroeira tem tolerancia limitada a ambientes salinos com concentragéo de NaCl
acima de 50 mol e que quando submetidas as essas condi¢cdes as mudas tendem a apresentar
manchas avermelhadas ao longo das nervuras foliares que posteriormente evoluem para um
amarelecimento, queima das bordas e do limbo foliar e em estagio mais avancado a queda das
folhas.

A irrigacdo € outro fator limitante na producdo de mudas. A diferenca entre uma
irrigacdo adequada e uma restricdo hidrica pode ser um fator determinante no sucesso ou
insucesso em um sistema de producéo de mudas.

Além de influenciar na germinacao, a disponibilidade hidrica também exerce grande
influencia sobre a taxa de crescimento das mudas. Mariano et al. (2009) analisando
fotossintese e tolerancia protoplasmatica foliar em Myracrodruon urundeuva observaram uma
reducdo da taxa fotossintética quando a aroeira € submetidas as condicdes de restricao hidrica.

Fornecer agua na quantidade e no momento certo a muda pode garantir a sua
sobrevivéncia tanto no viveiro quanto no campo, uma vez que o seu desempenho no campo é
responsivo a qualidade da muda produzida no viveiro. Paralelo aos beneficios para as mudas,
uma irrigacdo precisa pode também diminuir os custos de producdo no viveiro atraves da
reducdo com custo de médo-de-obra e reducdo da quantidade de agua utilizada, uma vez que a
operacdo de um viveiro pode ser bastante onerosa.

Nesse sentido, com o intuito de testar a resposta fisiologica das mudas de aroeira
quando submetidas a diferentes regimes de rega, Tsukamoto Filho et al. (2013) observaram
que mudas de Myracrodruon urundeuva respondem melhor quanto a altura da planta,
didmetro do colo e nimero de folhas quando a irrigacéo é feita uma vez ao dia com lamina

d'agua de 12 mm no periodo da manha.
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No que se refere a resposta da aroeira as condic¢6es hidricas em campo, Figueirfa et al.
(2004) observaram que o acumulo de biomassa entre a parte aérea e a raiz € mais equilibrada
em mudas quando estas sdo submetidas as condigdes hidricas de 25 % da sua capacidade de
campo.

Essa resposta positiva da aroeira a baixas condi¢gdes hidricas em campo pode estar
diretamente relacionada a uma adaptacdo evolutiva natural e a sua area natural de ocorréncia,
uma vez que a mesma geralmente ocorre em ambientes secos e de baixa disponibilidade
hidrica como a Caatinga e areas de transicdo vegetacional como Florestas Estacionais

Deciduas ou Semi-deciduas.

4. CONCLUSAO

Em sua maioria a escassez de informacOes sobre a aroeira encontra-se em
caracteristicas de condugdo das mudas em viveiro e sobre 0 seu comportamento no campo.
Apesar dos diversos trabalhos desenvolvidos muitos aspectos como: adubacéo, irrigacdo e
tempo de permanéncia no viveiro ainda necessitam ser avaliados e estabelecidos no intuito de
fornecer dados mais precisos, uma vez que para muitas questbes ainda existe grande
divergéncia de recomendacao entre os autores.

Além da escassez de algumas informacGes para a producdo de mudas, outra
abordagem que ainda necessita ser revista sdo 0s aspectos relacionados a conducéo de testes
de germinacdo e garantia de padrdes de qualidades das sementes, tendo em vista que na
maioria das vezes sementes de espécies florestais sdo comercializadas sem a conducdo de
testes germinativos e consequentemente sem garantia do produto que esta sendo
comercializado.

O cadastro no RENASEM necessita ser adoto e visto pelos produtores como uma
forma de assegurar a qualidade das sementes e a procedéncia das mesmas. No que diz respeito
a legislacdo, a mesma ainda necessita se adequar as particularidades inerentes as espécies
florestais nativas e mais acessivel a realidade atual dos coletores de sementes e produtores de
mudas, uma vez que a burocratizacdo e as dificuldades de entendimento e adequacédo induzem

a permanéncia da comercializacdo sem garantias e controle.
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RESUMO

Visando padronizar testes de germinacdo de sementes de espécies florestais nativas, este
trabalho tem por objetivo estabelecer o nimero de sementes por repeticdo e 0 ndmero de
repeticGes para conducdo de testes de germinacdo da espécie Myracrodruon urundeuva. O
experimento foi montando em delineamento experimental inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4 x 9, quatro nimeros de sementes por repeticdo ( 25; 50; 75 e 100) e nove
nameros de repeticdes (3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 e 16), com quarto repeticdes cada tratamento. O
teste de germinacdo foi realizado em papel germitest, com germinador, tipo BOD, a 30 °C e
fotoperiodo de 12 horas. A contagem foi realizada no sétimo dia ap6s a montagem do
experimento, sendo avaliado o coeficiente de variacdo para percentagem de germinacao.
Constatando-se que os fatores nimero de sementes e repeti¢cdes atuam de forma independente,
havendo influéncia apenas do nimero de sementes, sendo o nimero de repeticdes um fator
ndo consideravel. Contudo, para testes de germinagdo para Myracrodruon urundeuva
recomendam-se trés repeticoes de 94 sementes, totalizando282 sementes.

Palavras Chave: Sementes florestais, aroeira, Repetigéo.



ABSTRACT

Aiming to standardize germination of native species seeds, this work has as main objective to
establish the number of seeds per repetition and the number of repetitions for conducting
germination test of the species Myracrodruon urundeuva. The experiment was riding in a
completely randomized design in a factorial 4 x 9, four repetition by seed numbers (25, 50, 75
and 100) and nine repetitions of numbers (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 and 16), with four replications
per treatment. The germination test was conducted on paper germitest with germinator, BOD
to 30 ° C and 12 hour of photoperiod. Counting was carried out on the seventh day after the
assembly of the experiment, being rated the coefficient of variation for germination
percentage. Noting that the factors as seed number and number of repeats act independently,
with only influence the number of seeds, being the number of repetitions a non-significant
factor. Concluiding that for germination tests of Myracrodruon urundeuva is recommended
three repetitions of 94 seeds, totaling 282 seeds.

Keywords: Forest seeds, Aroeira, Repetition.
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1. INTRODUCAO

A capacidade germinativa de sementes de espécies florestais nativas esta diretamente
relacionado aos fatores que determinam a qualidade do lote de sementes. Fatores genéticos,
fisioldgicos, ambientais e sanitarios interagem entre si determinando a resposta das sementes
e das mudas as condi¢des as quais foram submetidas (MARCOS FILHOS, 2011).

Vendas adulteradas a partir da mistura de sementes de ma qualidade com sementes de
qualidade superior surgiram a partir da intensificacdo e aumento da demanda das mesmas para
0 comércio, e ocasionaram uma pressdo para o desenvolvimento de técnicas para avaliacdo da
qualidade de sementes (LIMA JUNIOR, 2010).

Visando determinar diferencas que se relacionam ao comportamento de sementes em
determinado lote tanto durante o armazenamento quanto durante o semeio, teste de vigor e
germinacédo tém sido estabelecidos no sentido de minimizar perdas e aumentar a eficiéncia na
previsdo de condi¢des de variagdo (MARCOS FILHO et al., 2011).

Lotes de sementes de qualidade conhecida podem garantir aos produtores, agricultores
e comerciantes a reducdo de riscos de aquisicdo de produtos de ma qualidade e producdo mal
sucedidas, sendo possivel assegurar através de andlises fisica, fisiologica e das caracteristicas
particulares de cada espécie a qualidade real das sementes (LIMA, 2010).

Visando a padronizacdo dos testes de germinacdo a Regra de Analise de Sementes
(RAS) estabelece a quantidade minima de sementes puras que deve ser tomada ao acaso para
se evitar a producdo de dados tendenciosos. De acordo com a RAS para testes de germinacao,
400 sementes podem ser dividas em repeticbes com diferentes niumeros de sementes:
dezesseis repeticdes de 25 sementes, oito de 50 ou quatro de 100. No entanto, as
especificacdes estabelecidas na RAS abrangem em sua grande maioria sementes agricolas
com um comportamento fisiologico e sazonalidade de producdo de sementes diferente das
espécies florestais.

A falta ou insuficiéncia no nimero de sementes de espécies florestais nativas gera uma
escassez de informag6es sobre o comportamento fisioldégico e germinativo de vérias espécies,
além da falta de padronizacdo do tamanho amostral o que é facilmente notavel analisando na
literatura a conducdo de trabalhos com espécies nativas.

Segundo Freitas et al. (2011) devido ao baixo nimero de sementes disponiveis para
muitas espécies florestais, geralmente os testes de germinacdo ndo conseguem ser conduzidos
de acordo com o tamanho amostral recomendado pela RAS (400 sementes divididas em

repeticdes de 100, 50 ou 25 sementes). Essa baixa disponibilidade de sementes em sua
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maioria é consequéncia da irregularidade na produgdo que ocorrem para a maioria dessas
espécies, resultando em quantidades de sementes disponiveis abaixo da estabelecida pela
RAS, dificultando assim a adequacédo dos testes de acordo com os critérios exigidos.

Outro fator que dificulta o estabelecimento de técnicas para padronizacdo de testes
para espécies florestais € o fato de que as mesmas apresentam ampla diferenciacdo
morfologica e consequentemente possuem Varios tipos diferentes de sementes. Atrelado a
essas dificuldades ainda se soma o fato que para algumas espécies ndo € possivel trabalhar
diretamente com as sementes, sendo necessaria a utilizacdo do fruto como objeto do semeio
(LIMA JUNIOR, 2010). O autor cita que Centrolobium robustum, Pterodon pubescens, Dypterix
alata, Mimosa scabrella, Centrolobium tomentosum, Alleurites mollucana e Peltophorum
dubium sdo espécies cuja extracdo das sementes é trabalhosa ou dificil devido a estrutura
conformacional do fruto, sendo muitas vezes realizada a semeadura direta dos mesmos.

Existe uma escassez de trabalhos de germinacdo voltados para espécies nativas de
ambientes tropicais, principalmente para espécies do semiarido brasileiro, fazendo-se
necessario estabelecimento de técnicas e metodologias que propiciem o melhor manejo, a
conservacdo e restauracdo do meio ambiente, além de fornecer dados mais acurados para a
producdo agroflorestal mais eficiente.

Variaveis como o numero de repeticdo e 0 nimero de sementes por repeticdo para cada
espécie necessitam ser estabelecidos, uma vez que a interacdo ou acdo isolada dessas
variaveis € de suma importancia para espéecies que possuem irregularidade ou baixa producéo
de sementes, principalmente no que se refere ao tamanho amostral.

Nesse sentido, esse trabalho se justifica no intuito de estabelecer dados mais coesos
referentes a padronizacdo do tamanho amostral de testes de germinacdo para espécies
florestais, tendo como principal objetivo o estabelecimento do numero de sementes mais

indicado por repeticdo para testes de germinacéo de Myracroduon urundeuva.

2. TESTES DE GERMINACAO

Mesmo com a expansdo do mercado de sementes a falta de conhecimento
comportamental fisiolégico de muitas espécies florestais nativas e a falta de sistematizacéao
das informac@es germinativas dificultam a comercializacdo de sementes com altos padrbes de
qualidade dentro das exigéncias estabelecidas, aléem de dificultar a elaboracdo de manuais de
controle para essas sementes (WIELEWICK et al., 2006).
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H& uma incoeréncia constante na conducéo de testes e analise de sementes de espécies
florestais. Em sua maioria essa incoeréncia esta atrelada as condicGes as quais as sementes
devem ser submetidas, uma vez que a grande diversidade bioldgica e morfologica das
diferentes sementes florestais acarreta diferencas também no comportamento germinativo das
mesmas. Essas variaces dificultam o estabelecimento de um padrdo geral de analise que
possa ser utilizado na condugéo de testes em diferentes espécies (LUCIO, 2011).

Fatores que afetam diretamente 0 comportamento germinativo das espécies como:
manejo na coleta e no beneficiamento e as condi¢des edafoclimaticas as quais as sementes
foram submetidas corroboram para a geracdo de variabilidade até mesmo dentro de uma
mesma espécie e determinam seu comportamento ecoldgico. Essa variabilidade ainda é mais
significativa em espécies florestais do que nas sementes de culturas agricolas, uma vez que as
agricolas ja foram domesticadas (WIELEWICK et al., 2006).

Especificacbes para testes de germinacdo de 236 espécies florestais podem ser
encontradas na RAS, o que representa 21 % do total de espécies encontrada nesse documento.
Entretanto, desse total, muitas espécies sdo exoticas de importancia, como por exemplo:
Pinus, Tectona e o Eucaliptus que sdo especies de origem Australiana, além de espécies da
América do Norte, Africa e Europa (BRASIL, 2009).

Para testes de germinacdo a tabela de toleréncia indica a utilizacdo de quatro
repeticdes contendo 100 sementes. Entretanto, além da dificuldade na obtencdo do numero de
sementes (400 sementes) que a RAS estabelece como padrdo para testes de germinacao, a
sazonalidade e desuniformidade na producdo das mesmas devido ao fato de muitas espécies
principalmente florestais produzirem poucas sementes por floracdo também dificulta essa
adequacdo. Outro fator que também dificulta a utilizacdo de grandes quantidades de sementes
nos testes de germinacdo é o fato de um namero consideravel de espécies possuirem sementes
grandes e relativamente pesadas. Um exemplo disso € a espécie Scleronema micranthum (400
sementes pesam aproximadamente 35,6 Kg) que ocupam grandes espacos no substrato,
dificultando o acondicionamento devido a falta de espaco em equipamentos como BODs e
germinadores inviabilizando a conducéo desses testes em laboratério (LIMA JUNIOR, 2010).

Gomes (2013) trabalhando com sementes Terminalia argentea em testes de
germinacdo utilizou 20 repeti¢bes de 10 sementes. Alves et al. (2004) testando a dorméncia e
desenvolvimento de sementes de sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) utilizaram oito
tratamentos com 25 sementes. No entanto, testando o efeito de diferentes substrato e
temperaturas para a mesma espécie, Alves et al. (2002) utilizaram quatro repeticbes de 25

sementes. Esses dados demonstram a desuniformidade na conducdo de testes de germinacao
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tanto entre uma mesma espécie quanto entre espécies diferentes.

Para Myracrodruon urundeuva a Instrugdo para Andlise de Sementes de Especies
Florestais indica a utilizacdo de 4 repeticdes contendo 100 sementes, devendo o experimento
ser conduzindo a temperatura constante de 25°C ou a temperatura alternada entre 20 a 30°C
montado em papel. Entretanto, os testes de germinacgdo para a aroeira observados na literatura
revelam que ainda ndo existe padronizacdo para essa espécie. Silva et al. (2002) testando o
efeito da luz e da temperatura na germinagdo de sementes de aroeira utilizou 4 repeticdes de
25 sementes. Em contrapartida para analise da germinacdo de sementes de aroeira em
diferentes tipos de substratos e profundidade de plantio foram utilizadas 2 repetices de 100
sementes (RODRIGUES et al., 2008).

Lima Junior (2010) afirma que para experimentos onde o nimero de sementes por
repeticdo foi reduzido ndo e possivel a adogéo da tabela de tolerancia estabelecida pela RAS,
uma vez que a reducdo no numero de sementes por repeticdo ocasiona uma imprecisdo nos
dados gerados. No entanto, varios testes de germinacdo conduzidos por diversos
pesquisadores demonstram que o tamanho amostral ideal para conducdo de testes de
germinacdo de algumas espécies pode ser obtido de forma satisfatéria mesmo com um
numero de sementes menor que 400.

Segundo Freitas et al. (2011) em testes de germinacdo € necessario se considerar
numero de repeticdo e nimero de sementes por repeticdo, uma vez que esse dois fatores
interagem entrem si definindo o tamanho amostral ideal na conducéo de testes de germinacao.

Com o objetivo de diminuir as lacunas referentes a analise de sementes florestais o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) publicou em 2013 um
documento intitulado: Instrucbes Para Analise de Sementes de Espécies Florestais. Esse
documento contém informacGes sobre a metodologia para conducdo de testes de germinacéo
para 319 espécies nativas. O documento refere-se as particularidades de algumas espécies
florestais e deve ser utilizado em complementacdo as informacges ja contidas na RAS, uma

vez que a mesma em sua grande maioria ndo aborda as peculiaridades para essas espécies.

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Ecologia e Dendrometria Florestal no
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prédio de Engenharia Florestal da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia em Cruz das
Almas - BA. Foram utilizadas sementes de Myracrodruon urundeuva oriundas de coletadas
em Jussiape — BA (Coordenadas: 24 L 220980 e Longitude 8059752) em altitude de 560 m.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado
em esquema fatorial 4 x 9, quatro numeros de sementes por repeticdo (25; 50; 75 e 100) e
nove nimeros de repeticdes (3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 e 16), quatro repeti¢bes cada tratamento.
Para montagem do experimento foram utilizadas 25 repetic6es para cada namero de sementes,
das quais foram realizados sorteios para obtencao das repeticGes de cada tratamento.

Para montagem do teste de germinacéo as sementes foram dispostas entre duas folhas
de papel germitest e enroladas na forma de rolos. Apds esse procedimento os rolos foram
acondicionados em sacos plasticos individuais para manutencdo da umidade e mantidos em
germinador tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand) a temperatura de 30°C e fotoperiodo de
12 horas. O substrato foi umedecido com volume de agua destilada na proporcéao de 2,5 vezes
0 peso do papel seco (BRASIL, 2009).

A contagem das sementes foi realizada no 7° dia apos a montagem do experimento
para verificacdo das sementes germinadas. Considerando-se germinadas as sementes que
apresentaram protrusdo da raiz priméaria, e a variavel observada foi percentagem de
germinacéo.

Para analise dos dados as quantidades de sementes germinadas para cada repeticdo foi
digitada em planilhas no excell, calculada a percentagem de germinacdo e sorteada as
repeticdes para cada tratamento. ApOs a obtencdo das repeticGes sorteadas procedeu-se a
realizacdo da ANOVA para determinacdo do coeficiente de variacdo (CV%) para a

caracteristica percentagem de germinacdo (%G).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os fatores numero de sementes e nimero de repeticdes atuam de forma independente
no Coeficiente de Variacdo. Diante da analise dos dados, o Coeficiente de variacdo (%CV)
responde ao numero de sementes por repeticdo, enquanto que o nimero de repeticdo ndo
influencia 0 % CV (Tabela 1 e Figura 1). Esse resultado corrobora com os resultados obtidos
por Freitas et al. (2011) para sementes de Mimosa caesalpiniifolia e Aradjo et al. (2014) com

sementes de Senegalia bahiensis.
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Tabela 1: Analise de variancia para percentagem de germinacgao

FV GL SQ QM F
Repeticédo (R) 8 732,2775 91,53468  1,94™
Sementes (S) 3 6789,129  2263,043 2,6*
Interacdo S X 24 753,3294  31,38827  1,52™

R

Tratamento 35 8274,736 236,421
Residuo 155 8726,951  56,30291
Total 179 17001,69

*: Significativos a 5%; ns: ndo significativo; QM: quadrado médio; GL: grau de liberdade; SQ: soma dos quadrados

O coeficiente de variacdo responde ao numero de sementes segundo a equagdo: y =
0.0001x3 — 0.0192x2 — 0.8061x — 19.641, com ponto maximo de CV em torno de 25 sementes

e minimo CV para 94 sementes.
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Figura2: Coeficiente de variacio (CV %) para percentual de germinacgéo em func¢éo do nimero

de sementes.

O tamanho amostral mais desejavel € aquele que resulte em menor erro experimental,

representado pelo Coeficiente de Variacdo. Nesse estudo o CV para percentagem de

germinacdo ndo foi influenciado pelo nimero de repeticdes, sendo possivel inferir que com

apenas trés repeticdes ja é obtida a suficiéncia amostral para essa espécie.

No que se refere a nimero de sementes por repeticdo observou-se que para sementes

de Myracrodruon urundeuva a quantidade de sementes que gerou menor erro experimental foi

94 sementes por repeticdo. Esses nimeros representam valores menores aos os estabelecidos

pela RAS (2009) de 400 sementes, uma vez que usando trés repeticbes de 94 sementes o

nimero total de sementes é 282.
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Esse valor diverge também da recomendacdo de Carneiro (1996) para Stevia
rebaudiana, pois o autor indica 200 sementes por repeticdo como o0 melhor tamanho amostral
para essa espécie. Outro exemplo dessa divergéncia de recomendacGes pode ser observada no
experimento conduzido por Aradjo et al. (2014), no qual para realizacdo de testes de
germinacdo de Senegalia bahiensis seria necessario trés repeticbes contendo de 56 a 67
sementes cada repeticdo. Esses valores estdo proximos a recomendacdo feita por Freitas et al.
(2011) de 65 a 79 sementes para testes de germinacdo de Mimosa caesalpiniifolia.

Diante dos dados obtidos observou se a necessidade de estabelecimento do melhor
tamanho amostral indicado para cada espécie, uma vez que as diferencas fisioldgicas

interferem diretamente na resposta germinativa da semente.

5. CONCLUSAO

Para teste de germinacdo de Myracrodruon urundeuva é recomendado utilizar trés

repeticdes de 94 sementes.
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